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本 书 是 一 本 介绍 家 沪 电 工 技术 的 图 书 ， 主 要 内 容 有 和 家装 电气 知识 入 门 、 
常用 工具 的 使 用 、 常 用 测量 仪表 的 使 用 、 住 宅 配 电 电 带 与 电能 表 、 住 宅 配 
电线 路 的 设计 规划 、 瞳 法 布线 、 明 法 布线 、 开 关 和 插座 的 接线 与 安装 、 灯 
具 和 洽 霸 的 接线 与 安装 、 弱 电线 路 的 接线 与 安装 ， 以 及 住宅 电气 图 的 识 读 。 

本 书 起 点 低 、 霹 言 通俗 匈 懂 、 内 容 图 文 并 友 且 循序 源 进 ， 该 者 只 要 有 
初中 文化 程度 ， 就 能 通过 阅读 本 书 而 轻松 营 握 家 装 电 工 技术 。 

本 书 适 合作 为 家 装 电 工 技术 的 目 学 图 书 ， 也 适合 作为 职业 学 校 和 社会 
着 训 机 构 的 家 闭 电 工 技能 教材 。 对 于 一 些 住宅 需 要 进行 电气 装修 的 非 专 业 
人 士 ， 本 书 是 一 本 通俗 易 懂 旦 实用 的 家 庭 电气 潜 修 快速 入 门 图书 。 
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电工 、 电 子 技术 在 现代 社会 中 应 用 极为 广泛 ， 小 到 家 庭 的 照明 ， 大 到 神 丹 飞艇 的 控制 
及 通信 系统 ， 只 要 涉及 用 电 的 地 方 ， 就 有 电工 、 电 子 技术 的 存在 。 电 工 扩 术 属于 强 电 反 
术 ， 电 子 技术 属于 弱电 技术 ,在 以 前 ， 电 工 技术 与 电子 技术 的 应 用 区 分 比较 明显 ， 而 今 越 
来 越 多 的 领域 将 电工 与 电子 技术 融合 在 一 起 ， 实 现 弱 电 对 强 电 的 控制 ， 正 因为 如 此 ， 社 会 
上 对 同时 和 擎 握 电 工 与 电子 技术 的 复合 型 人 才 的 需求 越 来 越 多 。 

“家 有 万 贯 ， 不 如 一 技 在 刁 ”， 技 术 会 伴随 一 生 ， 源 源 不 断 地 创造 财富。 很 多 人 已 认 
识 到 反 术 的 重要 性 ， 也 非常 想 学 好 一 门 技 术 ， 但 吉 于 重 返 学 校 或 培训 机 构 学 习 的 成 本 太 
高 。 为 了 让 无 一 反之 长 的 人 能 低 成 本 轻松 营 握 电工 或 电子 技术 ， 主 已 掌握 电 工 或 电子 技术 
的 人 轻松 苞 握 为 一 门 技术 ,我们 推出 了 这 人 套 《学 技能 超 简单 》 从 书 ， 让 读者 通过 阅读 本 
侠 从 书 就 能 轻松 快速 掌握 电工 和 电子 技术 。 

《学 技能 超 人 简单》 从 书 主要 有 以 下 特 反 : 

4 基础 起 点 低 。 该 者 只 需 具 有 初中 文化 程度 即 可 阅读 本 套 丛 书 。 

4 语言 通俗 易 懂 。 书 中 少 用 专业 化 的 术语 ， 过 到 较 难 理解 的 内 容 用 形象 比喻 说 明 ， 尽 
量 避 免 复杂 的 理论 分 析 和 索 琐 的 公式 推导 ， 图 书 阅读 起 来 感觉 会 十 分 顺畅 。 

4 采用 图 文 并 冯 的 方式 表现 内 容 。 书 中 大 多 采用 该 者 喜欢 的 直观 形 象 的 图 表 方 式 表 现 
内 容 ， 使 阅读 变 得 非 弟 轻松 ， 不易 产 生 阅 读 疲 务 。 

4 内 容 安排 符合 人 的 认识 规律 。 在 图 书 内 容 顺 序 安排 上 ， 按 照 循 序 渐进 、 由 浅 入 深 的 
原则 进行 ， 读 者 只 需 从 前 往 后 阅读 图 书 ， 便 会 水 到 渠 成 。 

4 突出 显示 书 中 知识 要 点 。 为 了 带 助 读者 午 握 书 中 的 知识 要 点 ， 书 中 用 阴影 和 文子 加 
粗 的 方法 突出 显示 知识 要 点 ， 指 示 竺 习 重 扩 。 

。* 网络 免 费 辅导 。 谈 者 在 阅读 时 遇 到 难 理解 的 问题 ,可 登录 易 天 教学 网 
(www. eTV100. com) ， 观 看 有 关 辅 导 材料 或 占 老 师 提问 进行 和 学习 ， 读 者 也 可 以 在 该 网 站 了 
解 本 套 丛 书 的 新 书信 息 。 

本 书 由 区 香 山 担 任 主编 ， 在 编写 过 程 中 得 到 了 许多 教师 的 文 持 ， 其 中 歼 玉 山 、 入 和 春 
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a) 实物 电路 b) 电路 图 
图 1-1 一 个 简单 的 电路 


1.1.1 电路 与 电路 图 


图 1- 1a 为 一 个 简单 的 实物 电路 ， 该 电路 由 电源 (电池 )、 开 天 、 叶 线 和 灯泡 组 成 。 
电源 的 作用 是 提供 电能 ;， 开关、 导线 的 作用 是 控制 和 传递 电能 ， 称 为 中 间 环 市 ; 灯泡 是 消 
耗 电能 的 用 电 春 ， 它 能 将 电能 转变 为 光 能 ， 称 为 负载 。 因 此 ， 电 路 是 由 电源 、 中 间 环 节 和 
负载 组 成 的 。 

图 1- 1a 为 实物 电路 ， 用 实物 图 的 形式 来 绘制 电路 很 不 方便 ， 因 此 人 们 就 采用 一 些 简 
单 的 图 形 符号 代替 实物 的 方法 来 画 电 路 ， 这 样 画 出 的 图 形 就 称 为 电路 图 。 图 1-1b 所 示 的 
图 形 就 是 图 1- 1a 所 示 实 物 电 路 的 电路 图 ,不 难看 出 ， 用 电路 图 来 表示 实际 的 电路 非常 
ps 


1.1.2 电流 与 电阻 


1. 电流 
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电流 说 明 在 左 图 电路 中 ， 将 开关 闭合 ， 灯 泡 会 发 光 ， 为 什么 会 这 样 呢 ? 
原来 当 开 关闭 合 时 ， 带 负电 荷 的 电子 源源 不 断 地 从 电源 负极 经 : 


1 开关 . 导线、 灯泡 、 开 关 流 向 电源 正极 。 这 些 电子 在 流 经 灯泡 内 的 铭 : 

丝 时 ， 饥 丝 会 发 热 ， 温 度 急剧 上 升 而 发 光 。 

: ”大 量 的 电荷 朝 一 个 方向 移动 (也 称 定向 移动 ) 就 形成 了 电流 ，: 

电源 委 泡 。 ;这 就 像 公路 上 有 大 量 的 汽车 朝 一 个 方向 移动 就 形成 “车 流 ”一 | 
; 样 。 实 际 上 ， 我 们 把 电子 运动 的 反方 向 作为 电流 方向 ， 即 把 正 ， 

.电荷 在 电路 中 的 移动 方向 规定 为 电流 的 方向 。 左 图 电路 的 电流 

方向 是 ， 电源 正 极 一 开关 一 灯泡 一 电源 的 负极 。 : 


| 





电流 用 字母 “7” 表 示 ， 单 位 为 安培 (简称 安 )， 用 “A” 表 示 ， 比 安培 小 的 单位 有 
定安 (mA) 、 微 安 (ukA) ,它们 之 间 的 关系 为 
1A=10 mA =10°pA 
2. 电阻 
在 图 1-2a 所 示 电 路 中 ， 给 电路 增加 一 个 元 件 一 一 电阻 着 ， 发 现 灯 交会 变 暗 ， 该 电路 
的 电路 图 如 图 1-2b 所 示 。 为 什么 在 电路 中 增加 了 电阻 硕 后 灯泡 会 变 暗 呢 ? 原来 电阻 着 对 
电流 有 一 定 的 阻碍 作用 ， 从 而 使 流 过 灯泡 的 电流 减 小 ， 灯 泡 变 瞳 。 





电源 
灯泡 





a) 实物 电路 b) 电路 图 
图 1-2 电阻 说 明 图 


导体 对 电流 的 阻碍 称 为 该 导体 的 电阻 ， 电 阻 用 字母 “R” 表 示 ， 电 阻 的 单位 为 欧姆 
(简称 欧 )， 用 “Q” 表 示 ， 比 欧姆 大 的 单位 有 和 干 欧 (kQ)、 兆 欧 ( MQ)， 它们 之 间 关 
系 为 
1MO =10kQ =10°0 
导体 的 电阻 计算 公式 为 





R=p 芯 
式 中 , 二 为 导体 的 长 度 (m); 5 为 导体 的 横 截面 积 (m ); p 为 导体 的 电阻 率 (O .my)。 
不 同 的 导体 , p 值 一 般 不 同 。 
表 1-1 列 出 了 一 些 常 见 导 体 的 电阻 率 (20%C 时 )。 
在 长 度 工 和 横 截 面积 $ 相同 的 情况 下 。 电 阻 率 越 大 的 导体 其 电阻 越 大 。 例 如 , 元 、$ 相 
辣 的 铁 寻 线 和 铀 导线 ， 铁 导线 的 电阻 约 是 铀 导线 的 .9 倍 ， 由 于 铁 导 线 的 电阻 座 较 铜 导线 大 


2 














很 多 ， 为 了 减 小 电能 在 导线 上 的 损耗 ， 让 负载 得 到 较 大 电流 ， 供 电线 路 通 向 采用 铜 导线 。 
表 1-1 一 些 常见 导体 的 电阻 率 (20% 时) 


导 体 电阻 率 /0Q . m 导 体 电阻 率 /Q . m 
1. 62 x10 -8 锡 11.4x10-8 





济 








铜 1. 69 x10 -8 铁 10. 0 x10 -8 
馈 2. 83 x107 将 21.9 x10-8 


导体 的 电阻 除了 与 材料 有 关外 ， 还 受 温 度 影响 。 一 般 情况 下 ， 导 体温 度 越 高 电阻 越 大 ， 
例如 营 温 下 灯泡 内 部 铅 丝 的 电阻 很 小 ， 通 电 后 铝 丝 的 温度 上 升 到 1000%C 以 上 ， 其 电阻 急剧 增 
大 ; 导体 温度 下 降 电阻 减 小 ， 某 些 导 电 材 料 在 温度 下 降 到 某 一 值 时 (如 -109%C) ， 电 阻 会 突 


然 变 为 零 


零 ， 这 种 现象 称 为 超 导 现 象 ， 具 有 这 种 性 质 的 材料 称 为 超 导 材 料 。 
1.1.3 ” 电位、 电压 和 电动 势 


电位 、 电 压 和 电动 势 对 初学 者 来 说 较 难 理 解 ， 下 面 通过 图 1-3 所 示 的 水 流 示 意图 来 说 
明 这 些 术 语 。 前 完 来 分 析 图 1-3 中 的 水 流 过 程 。 

水 泵 将 河中 的 水 抽 到 山顶 
的 A 处 , 水 到 达 A 处 后 再 流 到 
B 处 ,水 到 B 处 后 流 往 C 处 
(河中 )， 同 时 水 泵 又 将 河中 的 
水 抽 到 A 处 ， 这 样 使 得 水 不 断 
循环 流动 。 水 为 什么 能 从 A 处 
流 到 B 处 ， 又 从 B 处 流 到 C 处 
呢 ? 这 是 因为 A 处 水 位 较 B 处 
水 位 高 ，B 处 水 位 较 C 处 水 
位 高 。 图 1-3 水流 示 意图 

要 测量 A 处 和 B 处 水 位 的 
高 度 ， 必 须 先 要 找 一 个 基准 点 〈( 和 零点) ， 就 像 测量 人 的 号 高 要 选择 脚 砍 为 基准 点 一 样 ， 这 
里 以 河 的 水 面 为 基准 (C 处 ) 。AC 之 间 的 垂直 高 度 为 A 处 水 位 的 高 度 ， 用 及, 表 示 ，BC 
之 间 的 和 焉 下 高 度 为 B 处 水 位 的 高 度 , 用 有 表示， 由 于 A 处 和 B 处 水 位 高 度 不 一 样 ， 它 们 
存在 看 水 位 差 ， 该 水 位 差 用 及, 表示 ， 它 等 于 A 处 水 位 高 度 及 与 B 处 水 位 高 度 有 ,之 差 ， 
即 万 ,, =H -有 H。 为 了 让 A 处 源源 不 断 有 水 往 B、C 处 流 ， 需 要 水 有 泵 将 低 水 位 的 河水 抽 到 
高 处 的 A 点 ， 这 样 做 水 条 是 需要 消耗 能 量 的 〈 如 耗 油 ) 。 

1. 电位 

电路 中 的 电位 、 电 压 和 电动 势 与 上 述 水 流 情 况 很 相似 。 如 图 1-4 所 示 ， 电 源 的 正极 输 
出 电流 ， 流 到 A 点 ， 再 经 Ri 流 到 B 点 ， 然 后 通过 RE 流 到 C 点 ， 最 后 流 到 电源 的 负极 。 
































与 图 1-3 所 示 水 流 示 意图 相似 ， 图 1-4 所 示 
电路 中 的 A、B 点 也 有 闹 、 低 之 分 ， 只 不 过 不 是 
水 位 ， 而 称 为 电位 ，A 点 电位 较 B 点 电位 高 。 为 
了 计算 电位 的 高 低 ， 也 需要 找 一 个 基准 点 作为 零 
点 ， 为 了 表明 某 点 为 零 其 准点， 通常 在 该 点 处男 
一 个 “4” 符号 ， 该 符号 称 为 接地 符号 ， 接 地 符 
号 处 的 电位 规定 为 0V， 电 位 单位 不 是 米 (m)， 
而 是 伏特 〈 人 简称 伏 ) ,用 V 表示 。 在 图 1-4 所 示 
电路 中 ， 以 C 点 为 0V (该 点 标 有 接地 符号 ) ，A 
点 的 电位 为 3V， 表 示 为 =3V，B 点 电位 为 
1V， 表 示 为 Us =1V。 

2. 电压 

图 1-4 电路 中 的 A 点 和 B 点 的 电位 是 不 同 的 ， 有 一 定 的 差距 ， 这 种 电位 之 间 的 差距 
称 为 电位 差 ， 又 称 电压 。A 点 和 B 点 之 间 的 电位 差 用 Us, 表示， 它 等 于 A 点 电位 UU 与 B 
点 电位 U0, 的 差 , 即 UU,=UVU, -UV,=3V-1V=2V。 因 为 A 点 和 B 点 电位 差 实 际 上 就 是 电 
阻 句 R 两 端的 电位 差 ( 即 电 压 )，R, 两 端的 电压 用 Ui 表示 ， 所 以 Us = Un。 

3. 电动 势 

为 了 让 电路 中 始终 有 电流 流 过 ， 电 源 需要 在 内 部 将 流 到 负极 的 电流 源源 不 断 地 “ 抽 ” 
到 正极 ， 使 电源 正极 具有 较 高 的 电位 ， 这 样 正 极 才 会 输出 电流 。 当 然 ， 电 源 内 部 将 负极 的 
电流 “ 抽 ” 到 正极 需要 消耗 能 量 (如 干电池 会 消耗 挥 化 学 能 ) 。 电 源 消耗 能 量 在 两 极 建立 
的 电位 差 称 为 电动 势 ， 电 动 势 的 单位 也 为 V， 图 1-4 所 示 电 路 中 电源 的 电动 势 为 3V。 

由 于 电源 内 部 的 电流 方 加 是 由 人 负极 流 癌 正极 ， 故 电源 的 电动 势 方 回 规定 为 从 电源 负极 
指 问 正极 。 


1.1.4 电路 的 3 种 状态 
电路 有 3 种 状态 ， 通路、 开路 和 短路 。 


























图 1-4 电位 、 电 压 和 电动 势 说 明 图 















































| RCR CR 


左 图 a 所 示 电 路 处 于 通路 状态 。 电 路 处 于 通路 状态 的 特点 有 : ; 
电路 畅通 ， 有 正常 的 电流 流 过 负载 ， 负 载 正常 工作 。 


2. 开路 
: 左 图 5 所 示 电 路 处 于 开路 状态 。 电 路 处 于 开路 状态 的 特点 有 : ; 

Ce 电路 断 开 ， 无 电流 流 过 负载 ， 负 载 不 工作 。 
: “3. 短路 
| 7 : 左 图 e 中 的 电路 处 于 短路 状态 。 电 路 处 于 短路 状态 的 特点 有 : ; 
电路 中 有 很 大 电流 流 过 ， 但 电流 不 流 过 负载 ， 负 载 不 工作 。 由 : 
于 电流 很 大 ， 很 容易 烧 坏 电源 和 导线 。 

b) 开路 c) 短路 


| | 


第 1 章 家 装 电气 知识 入 门 ‘> 


aa 


1.1.5 接地 与 屏蔽 


1. 接地 

接地 在 电工 电子 技术 中 应 用 广泛 ， 接 地 和 常用 图 1-5 所 示 的 符号 表示 。 接 地 主要 有 以 下 
的 含义 : 

1) 在 电路 图 中 ， 接 地 符号 处 的 电位 规定 为 0V。 在 图 1-6a 所 示 电 路 中 ，A 点 标 有 接 
地 符号 ， 规 定 A 点 的 电位 为 0V。 

2) 在 电路 图 中 ， 标 有 接地 符号 的 地 方 都 是 相通 的 。 图 1-6b 所 示 的 两 个 电路 图 虽然 
从 形式 上 看 不 一 样 ， 但 实际 的 电路 连接 是 一 样 的 ， 故 两 个 电路 中 的 灯泡 都 会 亮 。 

3) 在 强 电 设备 中 ， 常 常 将 设备 的 外 壳 与 大 地 连接 ， 当 设备 绝缘 性 能 变 差 而 使 外 壳 带 
电 时 ， 可 迅速 通过 接地 线 泄 放 到 大 地 ， 从 而 避免 人 体 触 电 ， 如 图 1-7 所 示 。 


标 接 地 符号 处 的 
A, 一 电位 规定 为 0V 
一 a) b) 


图 1-5 接地 符号 图 1-6 接地 符号 合 义 说 明 图 








2. 屏蔽 

在 电气 设备 中 ， 为 了 防止 某 些 元 器 件 和 电路 工作 时 受到 干扰 ， 或 者 为 了 防止 某 些 元 器 
件 和 电路 在 工作 时 产生 干扰 信号 影响 其 他 电路 正常 工作 ， 通 常 对 这 些 元 器 件 和 电路 采取 隔 
离 措施 ， 这 种 隔离 称 为 屏蔽 。 屏 蔽 常用 图 1-8 所 示 的 符号 表示 。 





屏蔽 时 
[7 屏蔽 线 
| 
0 
Ce 和 | 四 
图 1-7 强 电 设 备 的 接地 图 1-8 屏蔽 符号 


屏蔽 的 具体 做 法 是 用 金属 材料 ( 称 为 屏蔽 章 ) 
将 元 器 件 或 电路 封闭 起 来 ， 再 将 屏 菩 曾 接 地 ( 通 
常 为 电源 的 负极 )。 图 1-9 为 带 有 屏蔽 党 的 元 需 件 
和 导线 ,外 界 干 扰 信 号 无 法 穿 过 金属 屏蔽 单干 扰 
内 部 元 冀 件 和 电路 。 








图 1-9 带 有 屏蔽 日 的 元 紫 件 和 导线 


畏 y 学 家 装 电 工 超 简单 


1.1.6 欧姆 定律 


欧姆 定律 是 电工 电子 技术 中 的 一 个 最 基本 的 定律 ， 它 反映 了 电路 中 电阻 、 电 流 和 电压 
之 间 的 关系 。 欧 姆 定律 分 为 部 分 电路 欧姆 定律 和 全 电路 欧姆 定律 。 

1. 部 分 电路 欧姆 定律 

部 分 电路 欧姆 定律 的 内 容 是 : 在 电路 中 ， 流 过 导体 的 电流 了 的 大 小 与 导体 两 端的 电压 
U 成 正比 ， 与 导体 的 电阻 RR 成 反比 ， 即 











U 
= 
R 
也 可 以 表示 为 U= 太 或 R= 地 。 
欧姆 定律 的 三 种 应 用 形式 Sa ee 
p=5V 电压 Uns =5V， 那么 流 过 电阻 的 电流 1= -各 
| 
下 
一 一 上 上 一 | —— 
0 : 0 : 
全 ? ; ”又 如 左 图 b 所 示 , 已 知 电阻 R=5Q， 流 过 电 ; 
a) 阻 的 电流 了 = 2A， 那 么 电阻 两 端的 电压 Us = 
UABp=? Up=12V 0 : 
| EE = 
: ”在 左 图 c 所 示 电 路 中 ， 流 过 电阻 的 电流 7T= | 
一 > [| ee | 
ee B Re 让 ;2A， 电 阻 两 端的 电压 Uss = 12V， 那 么 电阻 的 大 : 
及 = 人 0 R=? ! 1 15 
小 R= 一 = 一 0 =60 
b) c) 2 


Lo 和 === = = 


下 面 再 来 说 明 欧 姆 定律 在 实际 电路 中 的 应 用 ， 如 图 1- 10 所 示 。 
在 图 1-10 所 示 电 路 中 ,电源 的 电动 势 A =12V，A、 
D 之 间 的 电压 Co 与 电动 势 瑟 相等 ， 三 个 电阻 希 Ri、 
R,、R, 串 接 起 来 ， 可 以 相当 于 一 个 电阻 帮 R,，R=Rt+ 
R, +R;=2+7+30Q =120Q。 知 道 了 电阻 的 大 小 和 电阻 絮 








» fl、 NR » ~ \ BD ~ E=12V 
两 端的 电压 ， 就 可 以 求 出 流 过 电阻 如 的 电流 7 
U 
JT- “PD JI<A A 





R R+R,+R, 12 
求 出 了 流 过 R,、R,、R, 的 电流 7， 并 且 它 们 的 电阻 
大 小 已 知 ， 就 可 以 求 RI、R,、R, 两 端的 电压 Us (Un 
实际 就 是 A、B 两 点 之 间 的 电压 Us) 、Ui。( 实 际 就 是 
Usc) 和 Ui (实际 就 是 Ucs)， 即 
UEDA 
ER 


图 1-10 部 分 电路 欧姆 
定律 应 用 说 明 图 
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SETLZ3 ESE3Y 
从 上 面 可 以 看 出 Us + Uk + Ur = Usp + Usc + Ucp = Up =12V。 
在 图 1-10 所 示 电 路 中 如 何 求 B 点 电压 呢 ? 前 先 要 明日 , 求 菏 点 电压 指 的 就 是 求 该 点 








与 地 之 间 的 电压 ， 所 以 B 点 电压 UV; 实际 就 是 电压 Usp。 求 Us 有 以 下 两 种 方法 : 


J Us = Usp = Usc + Ucp = Ur, + Urs = (7 +3) Wawa 
i Us = Usp = Up ~ Usp = Usp ~ Ur = (12 -2) “二 40 


2. 全 电路 欧姆 定律 





全 电路 是 指 含 有 电源 和 人 负载 的 闭合 回路 。 全 电路 欧姆 定律 义 称 闭合 电路 欧姆 定律 ， 其 
内 容 是 : 闭合 电路 中 的 电流 与 电源 的 电动 势 成 正比 ， 与 电路 的 内 、 外 电阻 之 和 成 反比 ， 即 


U=10V 











左 图 点 画 线 框 内 为 电源 ，R 表示 电源 的 内 阻 ，5 表示 电源 的 : 


电动 势 。 当 开关 $ 闭合 后 ， 电 路 中 有 电流 7 流 过 ， 根 据 全 电路 欧 ， 
姆 定律 可 求 得 /= 


人 
R+R 10+2 








A =1A。 电 源 输 出 电压 (也 即 电 


: 阻 R 两 端的 电压 ) U=IR=1 x10V =10V， 内 阻 Ro 两 端的 电压 : 
0 = 1R, =1 x2V =2V。 如 果 将 开关 S 断 开 ， 电 路 中 的 电流 1= 
0A， 那么 内 阻 R。 上 消耗 的 电压 内 =0V， 电 源 输出 电压 0 与 电 
: 源 电 动 势 相 等 ， 即 U=E=12V。 


了 二 


根据 全 电路 欧姆 定律 不 难看 出 以 下 几 点 : 
1) 在 电源 未 接 人 负载 时 ， 不管 电 源 内 阻 多 大 ， 内 阻 消耗 的 电压 始终 为 0OV， 电 源 两 端 电 








压 与 电动 势 相 等 。 


2) 当 电 源 与 负载 构成 闭合 电路 后 ， 





由 于 有 电流 流 过 内 阻 ， 内 阻 会 消耗 电压 ， 从 而 使 


电源 输出 电压 降低 。 内 阻 越 大 ， 内 阻 消耗 的 电压 越 大 ， 电 源 输出 电压 越 低 。 
3) 在 电源 内 阻 不 变 的 情 次 下， 外 阻 越 小 ， 电 路 中 的 电流 越 大 ， 内 阻 消耗 的 电压 也 越 





大 ， 电 源 输 出 电压 也 会 降低 。 


由 于 正常 电源 的 内 阻 很 小 ， 内 阻 消耗 的 电压 很 低 ， 故 一 般 情况 下 可 认为 电源 的 输出 电 





压 与 电源 电动 努 相 等 。 





利用 全 电路 欧姆 定律 可 以 解释 很 多 现象 。 比 如 用 仪表 测 得 旧 电 池 两 端 电 压 与 正常 电压 
相同 ， 但 将 旧 电 池 与 电路 连接 后 除了 输出 电流 很 小 外 ， 电 池 的 输出 电压 也 会 急剧 下 降 ， 这 
是 因为 旧 电 池内 阻 变 大 的 绿 故 ; 又 如 将 电源 正 、 负 极 和 直接 短路 时 ， 电 源 会 发 热 其 至 烧 坏 ， 
这 是 因为 短路 时 流 过 电源 内 阻 的 电流 很 大 ， 内 阻 消耗 的 电压 与 电源 电动 势 相等 ， 大 量 的 电 
能 在 电源 内 阻 上 消耗 并 转换 成 热能 ， 改 电源 会 发 热 。 














1.1.7 电 功 、 电 功率 和 焦耳 定律 
1. 电 功 




















电流 流 过 灯泡 ,灯泡 会 发 光 ; 电流 流 过 电炉 丝 ， 电 炉 丝 会 发 热 ; 电流 流 过 电动 机 ， 电 
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动机 会 运转 。 由 此 可 以 看 出 ， 电 流 流 过 一 些 用 电 设 备 时 是 会 做 功 的 ， 电 流 做 的 功 称 为 电 
功 。 用 电 设 备 做 功 的 大 小 不 但 与 加 到 用 电 设备 两 端的 电压 及 流 过 的 电流 有 关 ， 还 与 通电 时 
间 长 短 有 关 。 电 功 可 用 下 面 的 公式 计算 





W= UL 

式 中 ， 和 表示 电 功 ， 单 位 是 焦 (J) ; U 表示 电压 ， 单 位 是 伏 (V); 了 表示 电流 ， 单 位 是 
安 (A); :表示 时 间 ， 单 位 是 秒 (s)。 

电 功 的 单位 是 焦耳 (J)， 在 电学 中 还 常用 到 另 一 个 单位 ; 干 瓦 时 (kW . h)， 俗称 
度 。1kW .上 即 为 1 度 。 千瓦 时 与 焦耳 的 换算 关系 是 

IkW .h=1x10Wx (60x60) s=3.6x10°W.s=3.6x10°J 

lkW : h 可 以 这 样 理解 . 一 个 电功率 为 100W 的 灯泡 连续 使 用 10h， 消 耗 的 电 功 为 
lkW. h ( 即 消 耗 1 度 电 ) 。 

2. 电功率 

电流 需要 通过 一 些 用 电 设 备 才 能 做 功 。 为 了 衡量 这 些 设备 做 功能 力 的 大 小 ， 引 入 一 个 
电功率 的 概念 。 电 流 单位 时 间 做 的 功 称 为 电功率 。 电 功率 用 PP 表示， 单位 是 瓦 (W)， 此 
外 还 有 千瓦 (kW) 和 有 坚 瓦 (m 双 ) ， 它 们 之 间 的 换算 关系 是 

IkW =10W =10°mW 





电功率 的 计算 公式 是 





P=UI 
根据 欧姆 定律 可 知 U=JR,， T=UAR， 所 以 电功率 还 可 以 用 公式 P=TR 和 P=U/R 来 求 得 。 
电功率 的 计算 举例 在 左 图 电路 中 ， 白 炊 灯 两 端的 电压 为 220V ( 它 与 电源 的 电动 ， 
RE 1 -05A | 势 相等 ) ， 流 过 灯泡 的 电流 为 0.5A， 求 灯泡 的 功率 、 电 阻 和 灯泡 : 
在 10s 所 做 的 功 。 ’ 
灯泡 的 功率 P=UI=220V x0.5A=110VxA=110W 
EF=220V SS : 灯泡 的 电阻 R= U/1=220V/0.5A =440V/A =4400 


灯泡 在 10s 做 的 功 下 = UL =220V x0.5A x10s=1100J 


-il 


3. 焦耳 定律 

电流 流 过 导体 时 导体 会 发 热 ， 这 种 现象 称 为 电流 的 热效应 。 电 热 锅 、 电 饭 煲 和 电热 水 
天 等 都 是 利用 电流 的 热效应 来 工作 的 。 

英国 物理 学 家 焦耳 通过 实验 发 现 : 电流 流 过 导体 ， 导 体 发 出 的 热量 与 导体 流 过 的 电 
流 、 导 体 的 电阻 和 通电 的 时 间 有 关 。 和 焦耳 定律 具体 内 容 是 . 电流 流 过 导体 产生 的 热量 ， 与 
电流 的 二 次 方 及 导体 的 电阻 成 正比 ， 与 通电 时 间 也 成 正比 。 由 于 这 个 定律 除了 由 焦耳 发 现 
外 ， 科 学 家 枚 次 也 通过 实验 独立 发 现 ， 故 该 定律 又 称 焦耳 - 楞 次 定律 。 

焦耳 定律 可 用 下 面 的 公式 表示 : 











O = RI 
式 中 ，0 表示 热量 ， 单 位 是 焦耳 (JJ) ; R 表示 电阻 ， 单位 是 欧 (Q) ; t 表示 时 间 ， 单 位 是 秒 (s)。 


8 











第 1 章 家 装 电气 知识 入 门 ‘D> 


Ue 一 
举例 ， 某 台 电动 机 额定 电压 是 220V， 绕 组 的 电阻 为 0.40， 当 电动 机 接 220V 的 电压 
时 ， 流 过 的 电流 是 3A， 求 电动 机 的 功率 和 绕组 每 秒 发 出 的 热量 ，。 
电动 机 的 功率 是 P=UI=220V x3A =660W 
电动 机 绕组 每 秒 发 出 的 热量 O=P 记 = (3A)? x0.40Q xls=3.6J 


1.1.8 电阻 的 串联 、 并 联 和 混 联 


电阻 是 电路 中 应 用 最 多 的 一 种 元 件 ， 电 阻 在 电路 中 的 连接 形式 主要 有 串联 、 并 联 和 混 
联 三 种 。 

1. 电阻 的 串联 

0 串 接 在 电路 中 ， 称 为 电阻 的 串联 。 


电阻 串联 有 以 下 特点 : 
1) 流 过 各 串联 电阻 的 电流 相等 ， 都 为 7。 
2) 电阻 哩 联 后 的 总 电阻 丸 增 大 ， 总 电阻 等 于 各 串联 电阻 之 和 ， 即 

















R=R +R, 
3) 总 电压 忌 等 于 各 串联 电阻 上 电压 之 和 ， 即 
WU 


4) 串联 电阻 越 大 ， 两 端 电压 越 高 ， 因 为 尼 < 尼 ， 所 以 内 < Uj。 


人 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 几 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 二 下 





在 上 图 所 示 电 路 中 ， 两 个 串联 电阻 上 的 总 电压 UV 等 于 电源 电动 势 ， 即 UVU=Ek=6V; 电 
蛆 串联 后 总 电阻 =R + R = 120; 流 过 各 电阻 的 电流 7= 站 -5A= 0.5A; 电阻 尺 
上 的 电压 Ui = 大 =0.5 x5V =2.5Y， 电 阻 玉 上 的 电压 Uj = 1R, =0.5 x7V =3.5V。 

2. 电阻 的 并 联 

两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 头头 相 接 、 尾 尾 相连 并 接 在 电路 中 ， 称 为 电阻 的 并 联 ， 


电阻 并 联 的 特点 : ”电阻 并 联 有 以 下 特点 。 
2 1) 并 联 的 电阻 两 端的 电压 相等 ， 即 
UR = Ug, 
2) 总 电流 等 于 流 过 各 个 并 联 电阻 的 电流 之 和 ， 即 
本 
3) 电阻 并 联 总 电阻 减 小 ， 总 电阻 的 倒数 等 于 各 并 联 电阻 的 倒 : 
数 之 和 ， 即 


























me 
Fi 
该 式 可 变形 为 
AI 人 > 
_R, +R, 


4) 在 并 联 电路 中 ， 电 阻 越 小 ， 流 过 的 电流 越 大 ， 因 为 R < 
上 人 ,» 所 以 流 过 RI 的 电流 1 a 上 人， 的 电流 1 


有 二 下 


< 学 家 装 电工 超 简单 





在 上 图 所 示 电 路 中 ， 并 联 的 电阻 R 、R, 两 端的 电压 相等 ， 内 = Vi。 = U =6V; 流 过 








U U 
R 的 电流 1 = 一 Se =1A， 流 过 RR 的 电流 了 0 =0.5A， 总 电流 T= 了 + 了 = 
R 06 R, 12 
1 +0.5A =1.5A; R,、R, 并 联 总 电 阳 为 
RR, 6x12 
= = Q =40 
n R,+R, 6+12 


3. 电阻 的 混 联 
一 个 电路 中 的 电阻 既 有 串联 又 有 并 联 时 ， 称 为 电阻 的 混 联 ， 如 图 1-11 所 示 。 
对 于 电阻 混 联 电路 ， 总 电阻 可 以 这 样 求 ， 先 求 ER 

并 联 电阻 的 总 电阻 ， 然 后 再 求 串 联 电阻 与 并 联 电阻 














的 总 电阻 之 和 。 在 图 1-11 所 示 电 路 中 ， 并 联 电阻 
R,、R, 的 总 电阻 为 av 引 
人 3 人 4 GX. 
MR rR 6 ye 
电路 的 总 电阻 为 


图 1-11 电阻 的 混 联 


R=R, +R, +R =5+7+40=160 
读者 如 果 有 兴趣 ， 可 求 图 1-11 所 示 电 路 中 总 电流 1， 及 两 端 电压 Vi; ，R, 两 端 电压 
Ui,，Rs 两 端 电 压 Ui 和 流 过 RN 、 玉 的 电流 万、 天 的 大 小 。 





1.2 和 直流电 、 单 相交 流 电 和 三 相交 流 电 


1.2.1 直流 电 


直流 电 是 指 方向 始终 固定 不 变 的 电压 或 电流 。 能 产生 直流 电 的 电源 称 为 直流 电源 ， 篆 
见 的 干 电 凶 、 著 电池 和 下 流 发 电机 等 午 是 百 流 电源 ， 直 流 电源 冲 用 图 1- 12a 所 示 的 图 形 符 
号 表示 。 下 流 电 的 电流 方 回 总 是 由 电源 正极 流出 ， 再 通过 电路 流 到 负极 。 在 图 1-12b 所 示 
的 直流 电路 中 ， 电 流 从 和 直流电 源 正 极 流出 ， 经 电阻 R 和 灯泡 流 到 负极 结束 。 











了 R 
—— | E 
J 
a) 直流 电源 图 形 符号 b) 直流 电路 








图 1-12 直流 电源 图 形 符号 与 百 流 电路 


直流 电 又 分 为 稳定 直流 电 和 脉动 直流 电 。 
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稳定 直流 电 稳定 直流 电 是 指 方向 固定 不 变 并 且 大 小 也 不 变 的 直流 电 。 稳 

本 jmAl 二 定 直流 电 可 用 左 图 所 示 波 形 表示 ， 稳 定 直流 电 的 电流 /的 大 小 始 : 
; 终 保 持 恒定 (始终 为 6mA) ， 在 图 中 用 直线 表示 ; 直流 电 的 电流 : 

° 方向 保持 不 变 ， 始 终 是 从 电源 正极 流向 负极 ， 图 中 的 直线 始终 : 


在 ; 轴 上 方 ， 表 示 电流 的 方向 始终 不 变 。 


有 


脉动 直流 电 : ”脉动 直流 电 是 指 方向 固定 不 变 ， 但 大 小 随时 间 变 化 的 直流 电 。 
用 在 图 所 示 的 波形 表示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 肪 动 
: 直流 电 的 电流 1 的 大 小 随时 间作 波动 变化 (如 在 4 时刻 电 流 为 : 
， 6mA ， 在 时 刻 电流 变 为 4mA) ， 电 流 大 小 波动 变化 在 图 中 用 曲 : 
2 线 表示 ， 脉动 直流 电 的 方向 始终 不 变 (电流 始终 从 电源 正极 流 ; 
0 { ; 向 负极 ) ， 图 中 的 曲线 始终 在 1 轴 上 方 ， 表 示 电 流 的 方向 始终 : 
不 变 。 


有 





1.2.2 单 相 交流 电 


交流 电 是 指 方向 和 大 小 都 随时 间作 周期 性 变化 的 电压 或 电流 。 交 流 电 类 型 很 多 ， 其 中 
最 常见 的 是 正弦 交流 电 ， 因 此 这 里 就 以 正弦 交流 电 为 例 来 介绍 交流 电 。 

1. 正弦 交流 电 

正弦 交流 电 的 符号 、 电 路 和 波形 如 图 1- 13 所 示 。 





c) 波形 


a) 符号 
图 1-13 正弦 交流 电 


下 面 以 图 1-13b 所 示 的 交流 电路 来 说 明 图 1- 13e 所 示 正 缀 交流 电波 形 。 

1) 在 0 ~z 期 间 : 交流 电源 e 的 电压 极 性 是 上 正 下 负 ， 电 流 了 的 方向 是 : 交流 电源 上 
正 一 电阻 R 一 交流 电源 下 负 ， 并 且 电 流 了 逐渐 增 大 ， 电 流 逐 渐 增 大 在 图 1-13c 中 用 波形 逐 
渐 上 升 表示 ,ti 时 刻 电 流 达 到 最 大 但 。 

2) 在 ~ 已 期 间 : 交流 电源 e 的 电压 极 性 仍 是 上 正 下 负 ， 电 流 了 的 方 回 仍 是 : 交流 
De 但 电流 了 逐渐 减 小 ， 电 流 逐 渐 减 小 在 图 1-13c 中 用 波 

逐渐 下 降 表示 ，t, 时 刻 电 流 为 0。 

3) 在 i ~ 期 间 : 交流 电源 e 的 电压 极 性 变 为 上 人 负 下 正 ， 电 流 了 的 方 回 也 发 生 改 变 
图 1-13c 中 的 交流 电波 形 由 1 轴 上 方 转 到 下 方 表示 电流 方 回 发 生 改变 ， 电 流 了 的 方 问 是 : 
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交流 电源 下 正 一 电阻 R 一 交流 电源 上 负 ， 电 流 反方 向 逐渐 增 大 ,已 时 刻 反方 向 的 电流 达到 
最 大 值 。 

4) 在 t, ~ 到 期 间 : 交流 电源 e 的 电压 极 性 仍 为 上 负 下 正 ， 电 流 仍 是 反方 向 ， 电 流 的 
方向 是 : 交流 电源 下 正 一 电阻 R 一 交流 电源 上 负 ， 电 流 反方 向 逐渐 减 小 , 去 时 刻 电 流 减 小 
到 0 。 

ts 时 刻 以 后 ， 交 流 电源 的 电流 大 小 和 方向 变化 与 0 ~ i 期 间 变 化 相同 。 实 际 上 上， 交流 
电源 不 但 电流 大 小 和 方 回 按 正弦 波 变 化 ， 其 电压 大 小 和 方 同 变化 也 像 电 流 一 样 按 正 弦 波 
变化 。 

2. 周期 和 频率 

周期 和 频率 是 交流 电 最 常用 的 两 个 概念 ， 下 面 以 图 1-14 所 示 的 正弦 交流 电波 形 图 来 
说 明 。 

(1) 周期 

从 图 1-14 可 以 看 出 ， 交 流 电 变化 
过 程 是 不 断 重 复 的 ， 交 流 电 重复 变化 一 
次 所 需 的 时 间 称 为 周期 ， 周 期 用 了 表 
示 ， 单 位 是 秒 (s)。 图 1-14 所 示 交 流 
电 的 周期 为 7=0. 02s， 说 明 该 交流 电 每 
隔 0. 02s 就 会 重复 变化 一 次 。 

(2) 频率 图 1-14” 正 骇 交 流 电 的 周期 、 频 率 和 瞬时 值 说 明 图 

交流 电 在 每 秒 钟 内 重复 变化 的 次 数 
称 为 频率 ， 频 率 用 ff 表示， 它 是 周期 的 倒数 ， 即 


EE 


频率 的 单位 是 赫兹 (Hz)。 图 1-14 所 示 交 流 电 的 周期 7=0.02s， 那么 它 的 频率 
f=1/7T=1/0.02Hz =50Hz， 该 交流 电 的 频率 f=50Hz， 说 明 在 1s 内 交流 电能 重复 0 ~i 这 
个 过 程 50 次 。 交 流 电 变化 越 快 ， 变 化 一 次 所 需要 时 间 越 短 ， 周 期 就 越 短 ， 频 率 就 越 高 。 

3. 瞬时 值 和 有 效 值 

(1) 瞬时 值 

交流 电 的 大 小 和 方向 是 不 断 变 化 的 ， 交 流 电 在 某 一 时 刻 的 值 称 为 交流 电 在 该 时 刻 的 瞬 
时 值 。 以 图 1-14 所 示 的 交流 电压 为 例 ， 它 在 所 时 刻 的 瞬时 值 为 220 V2V ( 约 为 311V)， 
该 值 为 最 大 瞬时 值 ， 在 t, 时 刻 瞬时 值 为 0OV， 该 值 为 最 小 瞬时 值 。 

(2) 有 效 值 

交流 电 的 大 小 和 方 癌 是 不 断 变 化 的 ， 这 给 电路 计算 和 测量 市 来 不 便 ， 为 此 引入 有 效 值 
的 概念 。 下 面 以 图 1-15 所 示 电 路 来 说 明 有 效 值 的 含义 。 

图 1-15 所 示 两 个 电路 中 的 电热 丝 完 全 一 样 ， 现 分 别 给 电热 丝 通 交 流 电 和 直流 电 ， 如 
果 两 电路 通电 时 间 相 同 ， 并 且 电 热 丝 发 出 热量 也 相同 ， 对 电热 丝 来 说 ， 这 里 的 交流 电 和 直 
流 电 是 等 效 的 ， 那 么 就 将 图 1-15b 中 直流 电 的 电压 值 或 电流 值 称 为 图 1-15a 中 交流 电 的 有 
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效 电压 值 或 有 效 电流 什 。 

交流 市 电 电 压 为 220V 指 的 就 是 有 效 值 ， ,， 省 济 

、 es ,， 交 尝 (电热 丝 0 电热 丝 
其 含义 是 虽然 交流 电压 时 刻 变化 ,但 它 的 效 开源 
宋 与 220V 二 流 电 是 一 样 的 。 没 特别 说 明 ， 交 
流 电 的 大 小 通常 是 指 有 效 值 ， 测 量 仪表 的 测 b) 
量 值 一 般 也 是 指 有 效 值 。 正 弦 交 流 电 的 有 效 
值 与 瞬时 最 大 值 的 关系 是 











图 1-15 交流 电 有 效 值 的 说 明 图 





最 大 瞬时 值 =v2 x 有效 值 
例如 交流 市 电 的 有 效 电 压 值 为 220V， 它 的 最 大 瞬时 电压 值 =220 y2V~311V。 








1.2.3 三 相交 流 电 


1. 三 相交 流 电 的 产生 

目前 应 用 的 电能 绝 大 多 数 是 由 三 相 发 电机 产生 的 ， 三 相 发 电机 与 单 相 发 电机 的 区 别 
在 于 ， 三 相 发 电机 可 以 同时 产生 并 输出 三 组 电源 ， 而 单 相 发 电机 只 能 输出 一 组 电源 ， 
因此 三 相 发 电机 的 效率 较 单 相 发 电机 更 高 。 三 相交 流 发 电机 的 结构 示意 图 如 图 1-16 
所 示 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 三 相 发 电机 主要 是 由 互 成 120° 且 固定 不 动 的 U、V、W 三 组 线圈 和 
一 块 旋转 磁铁 组 成 。 当 和 磁铁 旋转 时 ， 磁 铁 产 生 的 磁场 切割 这 三 组 线圈 ， 这 样 就 会 在 U、 
V、W 三 组 线圈 中 分 别 产 生 交 流 电 动 势 ， 各 线圈 两 端 就 分 别 输出 交流 电压 Vi、U,、U， 
这 三 组 线圈 输出 的 三 组 交流 电压 就 称 作 三 相交 流 电 压 。 

不 管 磁 铁 旋 转 到 哪个 位 置 ， 穿 过 三 组 线圈 的 磁 感 线 都 会 不 同 ， 所 以 三 组 线圈 产生 的 交 
流 电压 波形 也 就 不 同 。 三 相交 流 发 电机 产生 的 三 相交 流 电 波形 如 图 1-17 所 示 。 





























图 1-16 三 相交 流 发 电机 的 结构 示意 图 图 1-17 三 相交 流 电 的 波形 





2. 三 相交 流 电 的 供电 方式 

三 相交 法 发 电机 能 产生 三 相交 流 电压 ， 将 这 三 相交 流 电 压 供给 用 户 可 采用 三 种 方式 : 
直接 连接 供电 、 星 形 联结 供电 和 三 角形 联结 供电 。 

(1) 下 接连 接 供电 方式 

直接 连接 供电 方式 如 图 1-18 所 示 。 下 接连 接 供 电 方式 是 将 发 电机 三 组 线 疾 输出 的 每 
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相交 流 电 压 分 别 用 两 根 导线 向 用 户 供 电 ， 这 种 
方式 共 需 用 到 六 根 供电 导线 ， 如 果 在 长 距离 供 
电 时 采用 这 种 供电 方式 会 使 成 本 很 高 。 

(2) 星 形 联结 供电 方式 

星 形 联 结 供电 方式 如 图 1- 19 所 示 。 星 形 联结 
是 将 发 电机 的 三 组 线圈 末端 都 连接 在 一 起 ， 并 接 
出 一 根 线 ， 称 为 中 性 线 (N) ， 三 组 线圈 的 首 端 各 
引出 一 根 线 ， 称 为 相 线 ， 这 三 根 相 线 分 别称 为 U 图 1-18 耳 接 连接 供电 方式 
相 线 (L )、V 相 线 (L,) 和 W 相 线 (L,)。 三 
根 相 线 分 别 连 接 到 单独 的 用 户 ， 而 中 性 线 则 在 用 户 端 一 分 为 三 ， 同 时 连接 三 个 用 户 ， 这 样 发 电 
机 三 组 线圈 上 的 电压 就 分 别提 供给 各 目的 用 户 。 在 这 种 供电 方式 中 ， 发 电机 三 组 线圈 连接 成 星 
形 ， 并 且 采 用 四 根 线 来 传送 三 相 电 压 ， 故 称 为 三 相 四 线 制 星 形 联 结 供电 方式 。 

任意 一 根 相 线 与 中 性 线 U 相 线 (L) 
之 间 的 电压 都 称 为 相 电 压 ee 
Us。， 该 电压 实际 上 是 任意 一 U, 人 电压 (UW) 中 性 线 (N) 


组 线圈 两 端的 电压 。 任 意 两 Ww 
0 Wi V 相 线 (L，) V 
压 U。 从 图 1-19 中 可 以 看 
出 ， 线 电压 实际 上 是 两 组 线 三角 广 流 发 电机 等 煞 图 
圈 上 的 相 电 压 革 加 得 到 的 ， 图 1-19 星 形 联结 供电 方式 
但 线 电压 Ui 的 值 并 不 是 相 电 
压 兄 的 2 倍 ， 因 为 任意 两 组 线圈 上 的 相 电 压 的 相位 都 不 相同 ， 不 能 通过 价 单 的 乘 以 2 来 
求 得 。 根 据 理 论 推导 可 知 ， 在 星 形 联结 时 ， 线 电压 是 相 电 压 的 v3 倍 ， 即 
U, = 了 太 

如 果 相 电压 VU, =220V， 根 据 上 式 可 计算 出 线 电压 Ui 约 为 380V。 

(3) 三 角形 联结 供电 方式 

三 角形 联结 供电 方式 如 图 1-20 所 示 。 三 角形 联 绪 是 将 发 电机 的 三 组 线圈 首 末 端 依次 
连接 在 一 起 ， 连 接 方式 呈 三 角形 ， 在 三 个 连接 点 各 接 出 一 根 线 ， 分 别称 作 U 相 线 (T ) 、 
V 相 线 (L,) 和 下 相 线 (L,)。 将 三 根 相 线 按 图 1-20 所 示 的 方式 与 用 户 连接 ， 三 组 线圈 
上 的 电压 就 分 别提 供给 各 目的 用 户 。 在 这 种 供电 方式 中 ， 发 电机 三 组 线圈 连接 成 三 角形 ， 
并 旦 采用 三 根 线 来 传送 三 相 电 压 ， 故 称 为 三 相 三 线 制 三 角形 联结 供电 方式 。 

三 角形 联结 供电 方式 中 ， 相 电压 VU。( 每 组 线圈 上 的 电压 ) 和 线 电 压 VU” (两 根 相 线 
之 间 的 电压 ) 是 相等 的 ， 即 























三 相交 流 发 电机 
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3. 三 相交 流 电 的 远 距 离 传 送 
发 电 部 门 的 发 电机 将 其 他 形式 的 能 (如 水 能 、 风 能 、 热 能 和 核能 等 ) 转换 成 电能 ， 
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电能 再 通过 导线 传 
送 给 用 户 。 由 于 用 
户 与 发 电 部 门 的 距 
离 往往 很 远 ， 电 能 
传送 需要 很 长 的 导 
线 ， 电 能 在 传送 的 
过 程 中 ， 导 线 对 电 
能 有 损耗 ， 根 据 焦 
耳 定 律 O = 了 Rt 可 
知 ， 导 线 对 电能 的 损耗 主要 与 流 过 导线 的 电流 和 导线 本 身 的 电阻 有 关 ， 电 流 、 电 阻 越 大 ， 导 
线 的 损耗 越 大 。 

为 了 降低 电能 在 导线 上 传送 产生 的 损耗 ， 可 减 小 导线 的 电阻 和 降低 流 过 导线 的 电流 。 
减 小 导线 对 电能 损耗 的 具体 方法 有 : 采用 电阻 率 小 的 铝 或 铜 材料 制作 成 较 粗 的 导线 来 减 
小 导线 的 电阻 ; @ 提 高 传输 电压 来 减 小 电流 ， 这 是 根据 P = UI， 在 传输 功率 一 定 的 情况 
下 ， 导 线 电压 越 高 ， 流 过 导线 的 电流 越 小 。 

电能 从 发 电站 传送 到 用 户 的 过 程 如 图 1-21 所 示 。 发 电机 输出 的 电压 先 送 到 升 压 变 电 
站 进行 升 压 ， 升 压 后 得 到 110 ~330kV 的 高 压 ， 高 压 经 导线 进行 远 距离 传送 ， 到 达 目 的 地 
后 ， 表 由 降 压 变电站 的 降 压 变 压 右 将 高 压 降低 成 低压 ， 再 提供 给 用 户 。 实 际 上 ， 在 提升 电 
压 时 ， 往 往 不 是 依靠 一 个 变 压 需 将 低压 提升 到 很 高 的 电压 ， 而 是 经 过 多 个 升 压 变 压 需 一 级 
级 进行 升 压 的 ， 在 降 压 时 ， 也 需要 经 多 个 降 压 变 压 融 进行 逐 级 降 压 。 

升 压 变电站 


V 相 线 (L?) 





W 相 线 (L3) 
三 相交 流 发 电机 等 效 图 


图 1-20 三 角形 联结 供电 方式 
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图 1-21 三 相交 流 电 的 远 距 离 传 送 示意 图 


1.3 ”安全 用 电 知 识 


1.3.1 电流 对 人 体 的 伤害 


1. 人 体 对 不 同 电流 呈现 的 触电 症状 
当 人 体 不 小 心 接触 市 电 体 时 ， 就 会 有 电流 流 过 人 体 ， 这 就 是 触电 。 人 体 在 触电 时 表现 


1s 


出 来 的 症状 与 流 过 人 体 的 电流 有 关 ， 表 1-2 为 人 体 通过 大 小 不 同 的 净 、 直 流 电流 时 所 表现 











出 来 的 症状 。 
表 1-2 人 体 通 过 大 小 不 同 的 交 、 直 流 电流 时 的 症状 
人 体 表 现 出 来 的 症状 
Vs m 
0 交流 (50 ~60Hz) 直 流 
0.6~1.5 开始 有 感觉 一 一 手轻 微 颤 拌 没有 感觉 
D3 手指 强烈 闸 拌 没有 感觉 
S| 手 部 痉挛 感觉 痒 和 热 
E 以 摆脱 带 日 还 能 摆脱 ， 
要 手 已 难以 摆脱 带电 体 ， 但 还 能 摆脱 ; 手 执 感觉 增加 
指 尖 部 到 手腕 剧 痛 
手 迅速 且 闸 ， 不 能 摆脱 带电 体 ; 剧 痛 ， 
20 ~25 四 热 感觉 大 大 加 强 ， 手 部 肌肉 收缩 
呼吸 困难 
50 ~80 呼吸 及 闸 ， 心 室 开 始 颤 动 强烈 的 热 感 受 ， 手 部 肌肉 收缩 ， 痉 村， 呼吸 困难 
呼吸 有 麻痹， 延续 3s 或 更 长 时 间 ， 心 脏 麻 
90 ~ 100 呼吸 矿 竟 
兽 ， 心 室 赢 动 








从 表 1-2 中 可 以 看 出 ， 流 过 人 体 的 电流 越 大 ， 人 体 表 现 出 来 的 证 状 越 强 烈 ， 电 流 对 人 
体 的 伤害 越 大 ; 另外 ， 对 于 相同 大 小 的 交流 和 直流 来 说 ， 交 流 对 人 体 伤 害 更 大 一 些 。 

一 般 规定 ，10mA 以 下 的 工 频 (50Hz 或 60Hz) 交流 电流 或 50mA 以 下 的 直流 电流 对 
人 体 是 安全 的 ， 故 将 该 沁 围 内 的 电流 称 为 安全 电流 。 

2. 与 触电 伤害 程度 有 关 的 因素 

有 电流 通过 人 体 是 触电 对 人 体 伤害 的 最 根本 原因 ， 流 过 人 体 的 电流 越 大 ， 人 体 受 到 的 
伤害 越 严 重 。 和 触电 对 人 体 伤害 程度 的 具体 相关 因素 如 下 : 

1) 人 体 电阻 的 大 小 。 人 体 是 一 种 有 一 定 阻 值 的 导电 体 ， 其 电阻 大 小 不 是 固定 的 ， 妆 
人 体 皮 肤 干燥 时 阻 值 较 大 (10 ~100kQ); 当 皮 肤 出 汗 或 破损 时 阻 值 较 小 (800 ~ 10000 ) ; 
男 外 ， 当 接触 带电 体 的 面积 大 、 接 触 紧密 时 ， 人 体 电阻 也 会 减 小 。 在 接触 大 小 相同 的 电压 
时 ， 人 体 电 阻 越 小 ， 流 过 人 体 的 电流 就 越 大 ， 触 电 对 人 体 的 伤害 就 越 严 重 。 

2) 触电 电压 的 大 小 。 当 人 体 触 电 时 ， 接 触 的 电压 越 高 ， 流 过 人 体 的 电流 就 越 大 ， 对 
人 体 伤 害 就 更 严重 。 一 般 规 定 ， 在 正 篆 的 环境 下 安全 电压 为 36V， 在 潮湿 场所 的 安全 电压 
为 24V 和 12V。 

3) 触电 的 时 间 。 如 果 触 电 后 长 时 间 未 能 脱离 带电 体 ， 电 流 长 时 间 流 过 人 体会 造成 严 
重 的 伤害 。 

此 外 ， 即 使 相同 大 小 的 电流 ， 流 过 人 体 的 部 位 不 同 ， 对 人 体 造 成 的 伤害 也 不 同 。 电 流 流 
过 心 胜 和 大 脑 时 ， 对 人 体 危 害 最 大 ， 所 以 双手 之 间 、 头 足 之 间 和 手脚 之 间 的 触电 更 为 危险 。 


1.3.2 人体 触电 的 几 种 方式 
人 体 触电 的 方式 主要 有 单 相 触电 、 两 相 触电 和 跨 步 触电 。 
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第 1 章 家 半 电 AR 站 本 > 
1. 单 相 触电 


单 相 触电 是 指 人 体 只 接触 一 根 相 线 时 发 生 的 触电 。 单 相 和 触电 又 分 为 电源 中 性 点 接地 触 
电 和 电源 中 性 点 不 接地 触电 。 


电源 中 性 点 接地 触电 电源 中 性 点 接地 触电 方式 如 左 图 所 示 。 电 源 : 
中 性 点 接地 触电 是 在 电力 变压器 低压 侧 中 性 点 : 


接地 的 情况 下 发 生 的 。 
”电力 变压器 的 低压 侧 有 三 个 绕组 ， 它 们 的 一 
BE 





: a 中 性 点 。 每 个 绕组 上 有 220V 电压 ， 每 个 绕组 在 
: 接 | ; 中 性 点 另 一 端 接 出 一 根 相 线 ， 每 根 相 线 与 地 面 ; 
:高 人 A | 
pe a Bs 
i 和 Le 某 一 根 相 线 时 ， 就 有 电流 流 过 人 体 ， 电 流 的 途 ， 
ll | 径 是 : 变压器 低压 侧 Ls 相 绕 组 的 一 端 一 相 线 一 
| Ne 人 体 一 大 地 接地 体 一 变 不 器 中 性 点 1s 绕组 : 

zy 的 另 一 端 ， 如 左 图 中 虚线 所 示 。 

有 ET 该 触电 方式 对 人 体 的 伤害 程度 与 人 体 与 地 面 : 

的 接触 电阻 有 关 。 若 赤脚 站 在 地 面 上 ， 人 与 地 : 

面 的 接触 电阻 小 ， 流 过 人 体 的 电流 大 ， 和 触电 伤 : 

害 大 ; 若 穿着 胶 底 鞋 ， 则 伤害 轻 。 

电源 中 性 点 不 接地 触电 电源 中 性 点 不 接地 触电 方式 如 左 图 所 示 。 电 


源 中 性 点 不 接地 触电 是 在 电力 变压器 低压 侧 中 : 
性 点 不 接地 的 情况 下 发 生 的 。 

电力 变压器 低压 侧 的 三 个 绕组 中 性 点 未 接地 ，: 
任意 两 根 相 线 之 间 有 380V 的 电压 〈 该 电压 是 由 | 
两 个 绕组 上 的 电压 串联 要 加 而 得 到 的 ) 。 当 站 在 : 
人 地 面 上 的 人 体 接触 某 一 根 相 线 时 ， 就 有 电流 流 : 












过 人 体 ， 电 流 的 途径 是 ， Ls 相 线 一 人 体 一 大 地 ，: 
| a 再 分 作 两 路 ， 一 路 经 电气 设备 与 地 之 间 的 绝缘 : 
电阻 忆 流 到 Ls 相 线 ， 另 一 路 经 恨 流 到 

Tl : 相约 。 


电力 变压器 





和 入 | 该 触电 方式 对 人 体 的 伤害 程度 除了 与 人 体 和 
: 地 面 的 接触 电阻 有 关外 ， 还 与 电气 设备 电源 线 ， 
”和 地 之 间 的 绝缘 电阻 有 关 。 若 电气 设备 绝缘 性 : 
能 良好 ， 一 般 不 会 发 生 短路 ; 若 电气 设备 严重 
漏电 或 某 相 线 与 地 短路 ， 则 加 在 人 体 上 的 电压 | 
将 达到 380V， 从 而 导致 严重 的 触电 事故 。 











儿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 LRC 


2. 两 相 触 电 
两 相 触电 是 指 人 体 同时 接触 两 根 相 线 时 发 生 的 触电 。 
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两 相 触 电 两 相 触 电 如 左 图 所 示 。 

: ” 当 人 体 同时 接触 两 根 相 线 时 ， 由 于 两 
中 性 点 : 根 相 线 之 间 有 380V 的 电压 ， 有 电流 流 

高 压 出 过 人 体 ， 电 流 途径 是 ， 一 根 相 线 -> 人体 
380V | 一 另 一 根 相 线 。 由 于 加 到 人 体 的 电压 有 : 
380V ; 380V， 故 流 过 人 体 的 电流 很 大 ， 在 这 种 ， 
I . 情况 下 ， 即 使 触电 者 穿着 绝缘 鞋 或 站 在 
电力 变压器 ; 绝缘 台 上 ， 也 起 不 了 保护 作用 ， 因 此 两 ; 
. 相 触 电 对 人 体 是 很 危险 的 。 : 


本 西 朵 到 营 
外 








L~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -= 


3. 里 步 触电 
当 电 线 或 电气 设备 与 地 发 生 漏电 或 短路 时 ， 有 电流 向 大 地 泄漏 扩散 ， 在 电流 泄漏 点 周 
围 会 产生 电压 降 ， 当 人 体 在 该 区 域 行走 时 会 发 生 和 触电， 这 种 触电 称 为 跨 步 触电 。 


人 ”路 步 触电 如 左 图 所 示 。 : 
Sui 图 中 的 一 根 相 线 掉 到 地 面 上 ， 导 线 上 ， 
的 电压 直接 加 到 地 面 ， 以 导线 落地 点 为 : 

中 心 ， 导 线 上 的 电流 向 大 地 四 周 扩散 ， 

同时 随 着 远离 导线 落地 点 ， 地 面 的 电压 : 

把 也 逐渐 下 降 ， 距 离 落 地 点 越 远 ， 电 压 越 : 

低 。 当 人 在 导线 落地 点 周围 行走 时 ,由 

于 两 只 脚 的 着 地 点 与 导线 落地 点 的 距离 : 











S 不 同 ， 这 两 点 电压 也 不 同 ， 图 中 A 点 与 B 
点 的 电压 不 同 ， 它 们 存在 着 电压 差 , 比 : 
EAA ; 如 A 点 电压 为 110V，B 点 电压 为 60V， 


:那么 两 只 脚 之 间 的 电压 差 为 50V， 该 电压 ， 
使 电流 流 过 两 只 脚 ， 从 而 导致 人 体 触电 。 


儿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 上 IC 





一 般 来 说 ， 在 低压 电路 中 ， 在 距离 电流 泄漏 点 1m 范围 内 ， 电 压 约 有 60% 的 降低 ; 在 
2 ~10m 范围 内 ， 约 有 24% 的 降低 ; 在 11 ~20m 范围 内 ， 约 有 8% 的 降低 ; 在 20m 以 外 电 
压 就 很 低 ， 通 常 不 会 发 生 跨 步 触 电 。 

根据 跨 步 触电 原理 可 知 ， 只 有 两 只 脚 的 距离 小 才能 让 两 只 脚 之 间 的 电压 小 ， 才 能 减轻 
跨 步 触电 的 危害 ， 所 以 当 不 小 心 进 入 跨 步 触电 区 域 时 ， 不 要 急于 迈 大 步 跑 出 来 ， 而 是 迈 小 
步 或 单 足 跳出 。 


1.3.3 接地 与 接 零 


电气 设备 在 使 用 过 程 中 ， 可 能 会 出 现 绝 绿 层 损坏 、 老 化 或 导线 短路 等 现象 ， 这 样 会 使 
电气 六 备 的 外 元 市 电 ， 如 采 人 不 小 心 接触 外 元 ， 就 会 发 生 触 电 事故 。 解 决 这 个 问题 的 方法 
台 是 将 电气 说 备 的 外 元 接地 或 接 零 。 


18 





第 1 章 “家装 电气 知识 入 门 “ 仿 





1. 接地 
接地 是 指 将 电气 设备 的 金属 外 壳 或 金属 支架 直接 与 大 地 连接 。 
CC 接 地 接地 如 左 图 所 | 
为 了 防止 电动 机 外 这 带电 而 引起 触电 事 
: 中 性 点 . 故 ， 需 对 电动 机 进行 接地 ， 即 用 一 根 接地 线 : 
: 高 压 例 将 电动 机 的 外 过 与 埋 和 地 下 的 接地 装置 连接 : 
A : 起 来 。 当 电动 机 内 部 绕组 与 外 过 漏电 或 短路 ， 
iB 时 ， 外 过 会 带电 ， 将 电动 机 外 过 进行 接地 ; 
i 后 ,外壳 上 的 电 会 沿 接地 线 、 接 地 装置 向 大 
za 地 泄 放 掉 ， 在 这 种 情况 下 ， 即 使 人 体 接触 电 
OO 动机 外 这， 也 会 由 于 人 体 电阻 远大 于 接地 线 : 
与 接地 装置 的 接地 电阻 (接地 电阻 通常 小 于 ; 
40) ， 外 壳 上 电流 绝 大 多 数 从 接地 装置 流入 
| 接地 装置 ; 大 地 ， 而 沿 人 体 进入 大 地 的 电流 很 小 ， 不 会 ; 
.对 人 体 造 成 伤害 。 : 
2. 接 零 
接 零 是 指 将 电气 设备 的 金属 外 碗 或 金属 文 架 等 与 零 线 连接 起 来 。 
本 。 接 零 如 左 图 所 示 。 


变 压 器 低压 侧 的 中 性 点 引出 线 称 为 零 线 ， 零 4 
线 一 方面 与 接地 装置 连接 ， 另 一 方面 和 三 根 相 : 
; 线 一 起 向 用 户 供电 。 由 于 这 种 供电 方式 采用 一 : 
根 零 线 和 三 根 相 线 ， 因 此 称 为 三 相 四 线 制 供电 。: 
为 了 防止 电动 机 外 过 带电 ， 除 了 可 以 将 外 壳 直 : 
; 接 与 大 地 连接 外 ， 也 可 以 将 外 壳 与 零 线 连接 ，; 
. 当 电 动机 某 绕组 与 外 这 短路 或 漏电 时 ， 外 这 与 ; 
; 绕组 间 的 绝缘 电阻 下 降 ， 会 有 电流 从 变压器 某 ; 
. 相 绕组 一 相 线 一 漏电 或 短路 的 电动 机 绕组 一 外 
| 过 一 零 线 一 中 性 点 ， 最 后 到 相 线 的 另 一 端 。 该 : 
电流 使 电动 机 串 接 的 熔断 器 熔断 ， 从 而 保护 电 
; 动机 内 部 绕组 ， 防 止 故 障 范围 扩大 。 在 这 种 情 : 
况 下 ， 即 使 熔断 器 未 能 及 时 熔断 ， 也 会 由 于 电 
动机 外 壳 通 过 零 线 接地 ， 保 证 外 壳 上 的 电压 很 ; 
低 ， 因 此 人 体 接触 外 壳 不 会 产生 触电 伤害 。 


L~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 -一 一 -一 一 -- 一 -一 -一 1 





对 电气 设备 进行 接 零 ， 在 电气 设备 出 现 短路 或 漏电 时 ， 会 让 电气 设备 呈现 单 相 短路 ， 
可 以 让 保护 装置 迅速 动作 而 切断 电源 。 男 外 ， 通 过 将 零 线 接地 ， 可 以 拉 低 电气 设备 外 学 的 
电压 ， 从 而 避免 人 体 接触 外 过 时 造成 触电 伤害 。 

3. 重复 接地 

重复 接地 是 指 在 零 线 上 多 处 进行 接地 。 重 复 接地 如 图 1-22 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 
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零 线 除 了 将 中 性 点 接地 外 ， 还 在 也 点 进行 了 接地 。 








在 零 线 上 重复 接地 有 以 中 性 点 
下 的 优点 : 一 高压 仙人 多 压 岗 
1) 有 利于 减 小 零 线 与 地 人 1 Li 
O 
之 间 的 电阻 。 专 线 与 地 之 间 ee ee I 
的 电阻 主要 由 零 线 自身 的 电 “” 刻 加 国 站 
阻 决定 ， 零 线 越 长 ， 电 阻 越 变压器 


大 ， 这 样 距离 接地 点 越 远 的 
位 置 ， 零 线 上 的 电压 越 高 。 
图 1-22 中 的 点 距离 接地 点 
较 远 ， 如 采 未 重复 接地 (H 
点 未 接地 ) 时 ,下 点 与 接地 
点 之 间 的 电阻 较 大 ， 当 电动 图 1-22 重复 接地 

机 的 绕组 与 外 党 短路 或 漏电 

时 ， 因 为 外 壳 与 接地 点 之 间 的 电阻 大 ， 所 以 电动 机 外 壳 上 仍 有 较 高 的 电压 ， 人 体 接 触 外 过 
就 有 触电 的 危险 。 采 用 重复 接地 (在 H 点 也 接地 ) 后 ， 由 于 零 线 两 处 接地 ， 可 以 减 小 零 
线 与 地 之 间 的 电阻 ， 在 电气 设备 漏电 时 ， 可 以 使 电气 设备 外 过 和 零 线 的 电压 很 低 ， 不 至 于 
发 生 触电 事故 。 

2) 当 零 线 开路 时 ， 可 以 降低 零 线 电 压 和 避免 烧 坏 单 相 电气 设备 。 在 图 1-23 所 示 的 电 
气 线路 中 ， 如 果 零 线 在 匡 点 开路 ,， 知 再 点 又 未 接地 ， 此 时 知 电动 机 A 的 某 绕 组 与 外 壳 短 
路 ， 这 里 假设 与 L, 相 线 连接 的 绕组 与 外 壳 短 路 ， 那 么 L, 相 线 上 的 电压 通过 电动 机 A 上 的 
统 组 、 外 壳 加 到 雪线 上 ， 和 零 线 上 的 电压 大 小 就 与 L, 相 线 上 的 电压 一 样 。 由 于 每 根 相 线 与 
地 之 间 的 电压 为 220V， 因 而 零 线 上 也 有 220V 的 电压 ， 而 零 线 又 与 电动 机 B 外 壳 相 连 ， 
所 以 电动 机 A 和 电动 机 B 的 外 壳 都 有 2207V 的 电压 ， 人 体 接 触电 动机 A 或 电动 机 B 的 外 壳 
时 都 会 发 生 触电 。 男 外 ， 并 接 在 相 线 L, 与 零 线 之 间 的 灯泡 两 端 有 380V 的 电压 (灯泡 相 
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图 1-23 重复 接地 可 以 降低 零 线 电 压 和 避免 烧 坏 单 相 电 气度 备 
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当 于 接 在 相 线 L,、L, 之 间 ) ， 由 于 正常 工作 时 灯泡 两 端 电压 为 220V， 而 现在 由 于 L 相 线 
与 零 线 短路 ， 灯 泡 两 奖 电 压 变 成 380V， 灯 泡 驶 会 烧 坏 。 如 果 采 用 重复 接地 ， 在 零 线 了 操 
位 置 也 接地 ， 则 即使 EE 点 开路 ， 依 菲 正点 的 接地 也 可 以 将 零 线 电压 拉 低 ， 从 而 避免 上 述 
情况 的 发 生 。 


1.3.4 接地 装置 的 安装 


接地 装置 包括 接地 体 和 接地 线 ， 电 气 设备 通过 接地 线 与 接地 体 进行 连接 而 实现 接地 。 
1. 接地 体 的 安装 
接地 体 是 指 埋设 在 地 下 的 导体 。 接 地 体 包括 自然 接地 体 和 人 工 接地 体 。 埋 设 在 地 下 的 
各 种 金属 结构 的 物体 (如 爹 属 自来水 管 、 建 筑 用 金属 柱 和 钢筋 等 ) 都 可 当做 自然 接地 体 ， 
而 人 工 接地 体 是 用 人 工 的 方法 制作 并 埋设 在 地 下 的 金属 物体 。 如 果 接 地 要 求 不 是 很 高 且 所 
在 位 置 又 有 自然 接地 体 ， 则 可 以 采用 自然 接地 体 ，， 必 
否则 应 采用 人 工 接 地 体 。 人 工 接地 体 可 采用 如 图 ] 
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1-24 所 示 的 角钢 、 钢 管 和 铜 棒 等 金属 物 ， 为 了 方便 
接地 体 埋 人 地 下 ， 可 以 将 接地 体 的 头 部 处 理 成 尖 角 
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或 局 角 状 。 


人 工 接地 体 的 安装 方式 有 两 种 ， 即 垂直 安装 和 - 
水 平安 装 。 角钢 钢管 铜 棒 单位 : mm 


(1) 垂 直 安 交 图 1-24 人工 接地 体 采用 的 金属 物 

人 工 接地 体 的 垂直 安装 是 指 将 人 工 接地 体 与 地 
面 垂 直 ， 通 过 打桩 的 方法 埋 入 地 下 。 人 工 接地 体 的 垂直 安装 过 程 如 下 : 

1) 挖 埋设 坑 。 在 要 埋设 接地 体 的 位 置 挖 出 埋设 坑 ， 埋 设 坑 的 形状 和 尺寸 如 图 1-25 所 
示 。 在 埋设 接地 体 时 ， 要 求 接地 体 的 项 部 离 地 面 大 于 0. 6m， 接 地 体 
与 附近 建筑 物 距 离 应 大 于 1. 5m。 

2) 在 坑内 将 接地 体 垂直 打 人 地下。 

3) 在 接地 体 上 连接 接地 线 。 引 出 线 与 接地 体 的 连接 可 以 采用 
焊接 ， 也 可 以 采用 螺栓 和 管 卡 固定 ， 连 接 方式 如 图 1-26 所 示 。 

垂直 安装 接线 体 时 ， 可 以 埋设 单个 接地 体 ， 也 可 以 埋设 多 个 接 


500 






700~800 





地 体 ， 并 将 多 个 接地 体 连 接 起 来 构成 多 极 接 地 体 ， 具 体 如 图 1-27 单位 : mm 
及 不 。 图 1-25 ”接地 体 的 埋设 坑 
接地 线 钢管 接地 线 
焊接 
管 卡 钢管 
a) 焊接 连接 b) 螺栓 连接 c) 管 卡 连接 


图 1-26 接地 体 与 接地 线 的 连接 方式 
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(2) 水 平安 疙 

如 果 安 装 接地 体 的 地 面 土 层 较 薄 ， 则 接地 体 可 采取 水 平安 装 。 水 平安 装 接 地 体 时 ， 先 
挖 出 深度 不 小 于 0. 6m 的 沟 ， 然 后 在 沟 内 水 平 埋 设 接地 体 ， 水 平 接地 体 可 用 扁 钢 或 圆 钢 ， 
长 度 在 几米 到 十 几米 之 间 。 为 了 方便 连接 接地 线 ， 接 地 体 一 端 要 弯 成 直角 并 露出 地 面 ， 青 
将 接地 线 与 露出 地 面 的 接地 体 连接 。 图 1-28 为 一 个 水 平安 装 好 的 接地 体 。 








S000 Eo S000 5000XN | 
单 极 双 极 多 极 
单位 : mm 


图 1-27 垂直 安装 接地 体 图 1-28 一 个 水 平安 装 好 的 接地 体 











在 安装 接地 体 时 ， 为 了 减 小 接地 电阻 ， 可 采用 下 面 的 方法 : 

1) 深 埋 接 地 体 。 距 地 面 越 深 的 土壤 ， 其 电阻 率 越 小 ， 故 深 埋 接 地 体 可 减 小 接地 
电阻 。 

2) 增加 接地 体 的 极 数 。 

3) 在 土壤 电阻 率 高 的 地 层 ， 可 用 食盐 、 木 谈 拌 匀 后 加 水 ， 洒 在 接地 体 周 围 。 

4) 在 土壤 电阻 率 高 的 地 层 ， 也 可 以 将 埋设 接地 体 处 的 ”志气 设备 接地 干线 接地 支线 
记 土 挖 走 ， 更 换 为 电阻 率 低 的 泥土 。 

2. 接地 线 的 安装 

接地 线 是 指 连 接 接 地 体 和 电气 设备 的 导线 。 接 地 线 分 
为 自然 接地 线 和 人 工 接地 线 。 目 然 接地 线 是 指 有 其 他 用 途 
但 可 作 接 地 线 的 金属 导线 ， 如 建筑 物 内 的 钢筋 、 配 线 的 钢 
管 等 ， 人工 接地 线 是 指 人 工 专 门 制作 安放 的 用 作 接 地 线 的 
金属 导线 。 在 一 般 情 况 下 ， 可 尽量 利用 目 然 接地 线 ， 在 要 
求 高 或 找 不 到 上 自然 接地 体 时 ， 可 安装 人 工 接地 线 。 

接地 线 可 分 为 接地 干线 和 接地 文 线 ， 接 地 干线 用 来 连接 接地 体 和 接地 文 线 ， 接 地 文 线 则 
用 来 连接 多 个 接地 体 或 用 来 连接 电气 设备 和 接地 干线 。 接 地 干线 和 接地 文 线 如 岁 1- 29 所 示 。 

(1 ) 接地 线 的 选择 

接地 线 可 选用 铜 线 、 馈 线 、 圆 钢 和 扁 钢 等 ， 具体 要 求 见 表 1-3。 

这 里 需要 补充 的 是 ， 不 能 用 铝 导 线 来 连接 地 下 的 接地 体 ， 可 能 会 经 向 移动 的 电气 设备 
必须 采用 铜 心 绝缘 软 导线 作 接 地 文 线 。 

(2) 接地 干线 的 安 玫 

接地 干线 用 来 连接 接地 文 线 和 接地 体 或 将 多 极 接地 体 连 接 起 来 。 安 逆 接 地 干线 的 要 点 
如 下 : 
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图 1-29 接地 干线 和 接地 文 线 
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材 料 类 别 最 小 截面 积 /mm” 
裸 导体 . 
铜 
绝缘 导体 1.5 
裸 导体 E 
钻 
绝缘 导体 ee. 
户 内 : 厚度 不 小 于 3mm 24 
扁 钢 
户外 . 厚度 不 小 于 4mm 
户 内 : 直径 不 小 于 5mm 19.0 
司 钢 
户外 : 直径 不 小 于 6mm 28. 3 
钢管 室内 使 用 ， 壁 厚 不 小 于 2. 5mm 
铀 电缆 接地 世 线 以 及 与 相 线 包 在 同一 保护 壳 内 的 1.0 
多 芯 导 线 的 接地 线 下 








1 ) 接地 干线 与 接地 体 的 连接 可 采用 电焊 焊接 ， 也 可 采用 螺栓 连接 。 在 用 电焊 焊接 后 
要 涂 沥青 或 防腐 漆 ;， 用 螺栓 连接 时 ， 要 对 连接 处 进行 除 锈 。 

2) 连接 多 极 接 地 体 的 接地 干线 和 接地 干线 与 接地 支线 的 连接 处 ， 应 安排 在 地 沟 内 ， 
并 盖 有 沟 盖 。 

3) 在 室内 布置 接地 干线 时 ， 一 般 沿 载 面 铺 设 ， 接 地 干线 距 地 面 约 300mm， 距 载 面 约 
15mm， 并 用 线 卡 固定 好 。 

4) 在 用 圆 钢 或 扇 钢 作 接 地 干线 时 ， 接 地 干线 之 间 的 连接 或 接地 干线 的 加 长 都 要 用 电 
焊 焊 接 。 

(3) 接地 支线 的 安装 

接地 支线 用 来 连接 接地 干线 和 电气 设备 。 安 装 接地 支线 的 要 点 如 下 : 

1) 接地 支线 与 接地 干线 、 电 气 设 备 连接 时 ， 可 采用 电焊 焊接 ， 也 可 以 用 螺栓 连接 ， 
要 求 连 接 处 接触 良好 ， 并 且 牢 固 可 靠 。 

2) 每 一 台电 气 设 备 都 必须 用 单独 的 接地 支线 与 干线 连接 ， 不 能 多 台 设 备 共 用 一 根 按 
地 支线 ， 也 不 能 将 多 台 设 备 的 接地 支线 连接 到 接地 干线 的 同一 连接 点 上 。 

3) 知 安装 位 置 易 被 接触 ， 则 应 选用 多 股 绝缘 导线 作 接 地 线 。 

4) 对 于 移动 的 电气 设备 〈 如 冰箱 、 洗 衣 机 ) ， 它 们 采用 三 极 电源 插头 ， 如 图 1-30 所 
示 。 电 气 设备 的 外 过 通过 导线 与 三 必 电 源 插头 的 接地 端 连 接 ， 这 种 插头 需要 插入 三 极 插 
变 ， 三 极 搬 座 可 采用 如 图 1-31a 所 示 的 接线 方式 ， 这 样 移 动 设 备 的 外 壳 通 过 三 极 搬 头 接地 
线 、 三 极 插座 接地 线 和 接地 支线 与 接地 干线 进行 连接 。 如 果 室 内 没有 安装 专门 的 接地 
线 ， 则 也 可 以 按 图 1-31b 所 示 的 方法 ,将 三 极 插座 的 接地 端 与 已 接地 的 零 线 连接 或 悬空 
不 接 。 
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插座 盖 








图 1-31 三 极 插座 的 安装 


1.3.5 触电 的 急救 方法 


当 发 现 人 体 触 电 后 ， 第 一 步 是 让 触电 者 迅速 脱离 电源 ， 第 二 步 是 对 触电 者 进行 现场 
救护 。 

1. 让 触电 者 迅速 脱离 电源 

让 触电 者 迅速 脱离 电源 可 采用 以 下 方法 : 

1) 切断 电源 。 如 汤 开 电源 开关 、 拔 下 电源 插头 或 次 插 炊 断 带 等 ， 对 于 单 极 电源 开 
关 ， 断 开 一 根 导线 不 能 确保 一 定 切 断 了 电源 ， 故 尽量 切断 双 极 开关 (如 刀 开 关 、 双 极 断 
路 希 ) 。 

2) 用 带 有 绝缘 柄 的 利器 切断 电源 线 。 如 果 触 电 现 场 无 法 直接 切断 电源 ， 可 用 带 有 绝 
缘 手 柄 的 钢丝 钳 或 带 干 燥 木 柄 的 和 从 头 、 铁 欠 等 利 硕 将 电源 线 切 断 ， 切 断 时 应 防止 市 电导 线 
其 落 触及 周围 的 人 体 ， 不 要 同时 切断 两 根 线 ， 以 免 两 根 线 通过 利 需 直接 短路 。 

3) 用 绝缘 物 使 导线 与 触电 者 脱离 。 常 见 的 绝缘 物 有 干燥 的 木 棒 、 竹 竿 、 塑 料 硬 管 和 
绝缘 绳 等 ， 用 绝缘 物 挑 开 或 拉 开 触电 者 接触 的 导线 。 

4) 拉 搜 触电 者 衣服 ， 使 之 与 导线 脱离 。 拉 搜 时 ， 可 戴 上 手套 或 在 手 上 包 缠 干燥 的 衣 
服 、 轩 巾 、 帽 子 等 绝缘 物 拖 搜 触电 者 ， 使 之 脱离 电源 。 若 触电 者 的 衣 裤 是 干燥 的 ， 又 没有 
紧 缠 在 身上 ， 可 直接 用 一 只 手 抓 住 触电 者 不 贴身 的 衣 裤 ， 将 触电 者 拉 脱 电源 。 拖 搜 时 切 纪 
触及 触电 者 的 度 肽 。 还 可 以 站 在 干燥 的 木板 、 木 果 椅 或 橡胶 垫 等 绝缘 物品 上 ， 用 一 只 手 把 
触电 者 拉 脱 电源 。 

2. 现场 救护 
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触电 者 脱离 电源 后 ， 应 先 就 地 进行 救护 ， 同 时 通知 医院 并 做 好 将 触电 者 送 往 医 院 的 准 
和 工作 。 

在 现场 救护 时 ， 根 据 触 电 者 受伤 害 的 轻重 程度 ， 可 采取 以 下 救护 措施 : 

(1) 对 于 未 失去 知觉 的 触电 肴 

如 末 触 电 者 所 受 的 伤害 不 太 严 重 ， 神 志 疝 清醒 ， 只 是 心 收 、 头 坚 、 出 冷 计 、 恶 心 、 哎 
吐 、 四 胶 发 飞 、 全 喘 乏 力 ， 甚 至 一 度 崩 迷 ， 但 未 失去 知觉 ， 则 应 证 触电 者 在 通风 暖和 的 地 
方 静 卧 休 和 县， 并 派 人 严密 观察 ， 同 时 请 医生 前 来 或 送 往 医 院 诊治 。 

(2) 对 于 已 失去 知觉 的 触电 肴 

如 琳 触 电 者 已 失去 知觉 ,但 呼吸 和 心跳 沿 正 第 ， 则 应 让 其 舒适 地 平 忠 着 ， 解 开 衣 服 以 
利 呼 吸 ， 四 周 不 要 围 人 ,保持 空气 流通 ， 天 冷 时 应 注意 保暖 ， 同 时 立即 请 医生 前 来 或 送 往 
医院 诊 察 。 右 发现 触 电 者 呼吸 困难 或 心跳 失 笛 ， 应 立即 施行 人 工 呼 吸 或 胸 外 心脏 按压 。 

(3) 对 于 “假死 ”的 触电 者 

触电 者 “假死 ”可 能 有 三 种 临床 症状 ; 一 是 心跳 停止 ， 但 尚 能 呼吸 ; 二 和 是 呼吸 停止 ， 
但 心跳 向 仓 〈 脉 搏 很 罚 ) ; 三 是 呼吸 和 心跳 均 已 何止。 

当 判 定 触电 者 呼吸 和 心跳 傈 止 时 ， 应 立即 按 心肺 复苏 法 就 地 抢救 ， 并 立即 请 医生 前 
来 。 心 肺 复 东 法 就 是 文 持 生命 的 三 项 基本 措施 : 通畅 气 道 ; 口 对 口 ( 蜡 ) 人 工 呼吸 ; 胸 
外 心脏 控 压 (人工 循环 ) 。 
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宁 用 工具 的 使 用 








2.1 常用 电工 工具 的 使 用 


2.1.1 螺钉 旋 具 


螺钉 旋 具 俗称 起 子 、 改 锥 、 螺 钉 批 、 螺 丝 刀 等 ， 它 是 一 种 用 来 旋 动 螺钉 的 工具 。 

1. 分 类 和 规格 

根据 头 部 形状 不 同 ， 螺 钉 旋 具 可 分 为 一 字模 (又 称 平 口 形 ) 和 十 字模 (又 称 梅花 
形 ) ， 如 图 2-1 所 示 ; 根据 手柄 的 材料 和 


结构 不 同 ， 可 分 为 木 柄 和 塑料 柄 。 根 据 =-— 
手柄 以 外 的 刀 体 长 度 不 同 ， 螺 钉 旋 具 可 
分 为 100mm、150mm、200mm、300mm _ 
和 400mm 等 多 种 规格 。 在 转动 螺钉 时 ， 
应 选用 规格 合适 的 螺钉 旋 具 ， 如 采用 小 
规格 的 螺 杀 旋 具 旋转 大 号 螺钉 ， 容 易 损 
坏 螺钉 旋 具 。 

2. 多 用 途 螺钉 诈 具 

多 用 途 螺 钉 旋 具 由 手柄 和 多 种 规格 刀 头 组 成 ， 可 以 旋转 多 种 规格 的 螺 杀 ， 乡 用 途 螺 钉 
旋 具 有 手动 和 电动 之 分 ， 如 图 2-2 所 示 ， 电 动 螺钉 旋 具 适用 于 有 大 量 的 螺钉 需要 紧 回 或 松 
动 的 场合 。 

3 螺钉 旋 具 的 使 用 方法 与 技巧 

螺钉 旋 具 的 使 用 方法 与 技巧 如 下 . 

1) 在 旋转 大 螺 杀 时 使 用 大 螺 铭 旋 具 ， 用 大 拇指 、 食 指 和 中 指 握 住 手 柄 ， 手 营 要 项 住 
手柄 的 末端 ， 以 防 螺钉 放 具 转动 时 请 脐 ， 如 图 2-3a 所 示 。 

2) 在 旋转 小 螺钉 时 ， 用 拇指 和 中 指 捏 住 手柄 ， 而 用 食指 项 住 手柄 的 末端， 如 图 2-3b 








图 2-1 十 字 槽 和 一 字模 螺钉 旋 具 
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继 革 时 





b) 电动 


图 2-2 ”多 用 途 螺 钉 旋 具 





所 未。 

3) 使 用 较 长 的 螺钉 旋 具 时 ， 可 用 右手 顶 住 并 转动 手柄 ， 左 手 握 住 螺 杀 旋 具 中 间 部 
分 ， 用 来 稳定 螺钉 诈 具 以 防滑 落 。 

4) 在 诈 转 螺钉 时 ， 一 般 顺 时 针 旋 转 螺 钉 旋 具 可 紧 回 昌 钉 ， 逆 时 针 为 旋 松 螺 杀 ， 少 数 
螺钉 恰好 相反 。 

5) 在 市 电 操 作 时 ， 应 让 手 与 螺钉 旋 具 的 金属 部 位 保持 绝缘， 避免 发 生 和 触电 事 故 。 








ee 
a) 旋 打 大 螺钉 b) 旋 打 小 螺钉 


图 2-3 螺钉 旋 具 的 使 用 


2.1.2 钢丝 钳 


1. 外 形 与 结构 

钢丝 钳 俗 称 老虎 钳 ， 它 由 钳 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 ， 钳 头 由 钳 口 、 责 口 、 刀 口 和 钢 口 四 
部 分 组 成 ， 电 工 使 用 的 钢丝 钳 的 钳 柄 璐 塑料 僚 ， 耐 压 为 500V。 钢 丝 钳 的 外 形 与 结构 如 图 
2-4 所 示 。 





a) 外 形 b) 结构 
图 2-4 钢丝 钳 
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2. 使 用 

钢丝 钳 的 功能 很 多 ， 钳 口 可 论 绥 或 钳 夹 导 线 线 头 ， 齿 口 可 旋 近 螺母， 刀口 可 甬 切 导线 
或 剖 削 软 导 线 绝 缘 层 ， 钢 口 用 来 钢 切 导线 线 世 、 钢 丝 或 铅 丝 等 较 硬 金属 。 钢 丝 钳 的 使 用 如 
图 2-5 所 示 。 





a) 钳 口 变 绞 导线 b) 齿 口 紧 固 螺母 
0) 刀口 剪 切 导线 “中 侧 口 侧切 导线 


图 2-5 钢丝 钳 的 使 用 


2.1.3 尖 嘴 钳 


尖 跨 钳 的 头 部 呈 细 长 圆锥 形 ， 在 接近 端 部 的 钳 口 上 有 一 段 元 约 ， 尖 路 钳 的 外 形 如 图 


2-6 所 示 。 


”ke 








We gg a gg HE 


图 2-6 尖 嘴 型 的 外 形 


由 于 尖 踪 钳 的 头 部 尖 而 长 ， 适 合 在 狭小 的 环境 中 夹 持 轻巧 的 工件 或 线材 ， 也 可 以 给 单 
股 导线 接头 弯 圈 ， 市 刀口 的 尖 嘴 钳 不 但 可 以 前 切 较 细 线 径 的 单 股 与 多 股 线 ， 还 可 以 剥 塑料 
绝缘 层 。 电 工 使 用 的 尖 嘴 钳 的 柄 部 应 登 塑 料 省 绝 绿 层 。 


2.1.4 和 斜 嘴 钳 


笠 踪 钳 又 称 断 线 钳 ， 其 外 形 如 网 2-7 所 示 。 和 斜 嘴 钳 主要 用 于 剪 切 金属 薄片 和 线 径 较 细 
的 金属 线 ， 非 常 适合 清除 接线 后 多 余 的 线头 和 飞 刺 。 
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图 2-7 冬 跨 错 的 外 形 


2.1.5 剥 线 钳 


剥 线 钳 用 来 剥削 导线 头 部 表面 的 绝缘 层 ， 其 外 形 如 图 2-8 所 ， 它 由 刀口 、 压 线 口 和 钳 


柄 组 成 ， 剥 线 钳 的 钳 柄 上 套 有 和 牢 定 工作 电压 为 500V 的 绝缘 父 。 





压 线 口 
b) 结构 





图 2-8 和 剥 线 钳 


剥 线 钳 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 根据 导线 的 粗细 型 号 ， 选 择 相应 的 剥 线 刀 口 。 

2) 将 导线 放 在 剥 线 工 具 的 刀 改 中间， 选择 好 要 和 剥 线 的 长 度 。 

3) 握 住 剥 线 工 具 手 柄 ， 将 导线 夹 住 ， 绥 组 用 力 使 导线 外 表皮 慢 慢 剥落 。 














4) 松 开 钳 柄 ， 取 出 导线 ， 导 线 的 金属 必 会 整齐 露出 来 ， 其 余 绝缘 塑料 完好 无 损 。 


2.1.6 电工 刀 
电工 刀 用 来 剖 削 导线 线头 、 切 削 木 台 缺 口 和 削 制 木 枕 等 ， 其 外 形 如 图 2-9 所 示 。 


A ; ~ 





图 2-9 电工 思 


在 使 用 电工 刀 时 ， 要 注意 以 下 儿 操 : 
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1) 电工 刀 的 刀 柄 是 无 绝 绿 你 护 的 ， 故 不 得 市 电 操作 ， 以 免 触电 。 

2) 应 将 刀口 阴 外 训 削 ， 并 注意 避免 伤 及 手指 。 

3) 天 前 导线 绝 绿 层 时 ， 应 使 刀 面 与 导线 成 较 小 的 锐角 ， 以 免 制 伤 导线 。 
4) 电工 刀 用 完 后 ， 应 将 刀 映 折 进 刀 柄 中 。 


2.1.7 电 烙 铁 


电 烙 铁 是 一 种 焊接 工具 ， 它 是 电路 装配 和 检修 不 可 缺少 的 工具 ， 元 器 件 的 安装 和 拆 御 
都 要 用 到 ， 另 外 ， 在 导线 连接 处 使 用 电 烙 铁 进 行 焊接 ， 可 提高 导线 的 连接 强度 和 可 靠 性 。 

1. 结构 

电 烙 铁 主 要 由 烙铁 头 、 套 管 、 烙 铁 芯 〈 发 热 体 ) 、 手 柄 和 导线 等 组 成 。 电 烙铁 的 结构 
如 图 2- 10 所 示 。 烙 铁 芯 通过 导线 获得 供电 后 会 发 热 ， 发 热 的 烙铁 芯 通过 金属 套 管 加 热 烙 
铁 头 ， 烙 铁 头 的 温度 达到 一 定 值 时 就 可 以 进行 焊接 操作 。 














图 2-10 电 烙 铁 的 结构 


2. 种 类 

电 烙 铁 的 种 类 很 多 ， 和 常见 的 有 内 热 式 电 烙 铁 和 外 热 式 电 烙 铁 。 

内 热 式 电 烙 铁 是 指 烙铁 头套 在 发 热 体 外 部 的 电 烙 铁 。 内 热 式 电 烙 铁 如 图 2-11 所 示 。 
内 热 式 电 烙铁 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 预 热 时 间 短 的 优点 ， 一 般 用 于 小 元 需 件 的 焊接 ， 功 率 
一 般 较 小 ， 但 发 热 元 器 件 吻 损坏 。 

外 热 式 电 烙 铁 是 指 烙铁 头 安 装 在 发 热 体 内 部 的 电 烙 铁 。 外 热 式 电 烙铁 如 图 2-12 所 示 。 
外 热 式 电 烙 铁 的 烙铁 头 长 短 可 以 调整 ， 烙 铁 头 越 得， 烙铁 头 的 温度 就 越 高 ， 烙 铁 头 有 辫 
形 、 尖 锥 形 、 同 面 形 、 和 半圆 沟 形 等 不 同 的 形状 ， 可 以 适应 不 同 焊 接 面 的 需要 。 











图 2-11 内 热 式 电 烙 铁 图 2-12 外 热 式 电 烙 铁 
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3. 选用 

在 选用 电 烙 铁 时 ， 可 按 下 面 原则 进行 选择 : 

1) 在 选用 电 烙 铁 时 ， 烙 铁 头 的 形状 要 适应 被 焊接 件 物 面 要 求 和 产品 装配 密度 。 对 
于 焊接 面 小 的 元 带 件 ， 可 选用 尖 嘴 电 烙 铁 ; 对 于 焊接 面 大 的 元 傈 件 ， 可 选用 局 踪 电 
烙铁 。 

2) 在 焊接 集成 电路 、 晶 体 管 及 其 他 受热 易 损坏 的 元 右 件 时 ， 一般 选用 20W 内 热 式 或 
25W 外 热 式 电 烙 铁 。 

3) 在 焊接 较 粗 的 导线 和 同 轴 电 缆 时 ， 一 般 选 用 50W 内 热 式 或 者 45 ~75W 外 热 式 电 
烙铁 。 

4) 在 焊接 很 大 元 带 件 时 ， 如 金属 底盘 接地 焊 片 ， 可 选用 100W 以 上 的 电 烙 铁 。 

4. 焊接 技能 

(1 ) 焊接 前 的 准备 工作 

在 使 用 电 烙 铁 焊 接 时 ， 要 做 好 以 下 准备 工作 : 

第 一 步 : 除 氧化 层 。 为 了 焊接 时 烙铁 头 能 很 容易 粘 上 焊锡 ， 在 使 用 电 烙 铁 前 ， 可 用 小 
刀 或 铀 刀 轻 轻 除去 烙铁 头 上 的 氧化 层 ， 氧 化 层 刮 掉 后 会 露出 金属 光泽 ， 该 过 程 如 网 2-13a 
所 示 。 

第 二 步 ， 蔬 助 焊剂 。 烙 铁 头 氧化 层 去 除 后 ， 给 电 烙 铁通 电 使 烙铁 头发 热 ， 再 将 烙铁 头 
萨 上 松香 〈 电 子 市 场 有 售 ) ， 会 看 见 烙 铁 头 上 有 松香 蒸气 ， 该 过 程 如 网 2-13b 所 示 。 松 香 
的 作用 是 防止 烙铁 头 在 高 温 时 氧化 ， 并 且 增 强 焊 锡 的 流动 性 ， 使 焊接 更 容易 进行 。 

第 三 步 : 挂 锡 。 当 烙铁 头 项 上 松香 达到 足够 温度 ， 烙 铁 头 上 有 松香 蒸气 冒 出 后 ， 用 焊 
锡 在 烙铁 头 的 头 部 涂抹 ， 在 烙铁 头 的 头 部 涂 一 层 焊 锡 ， 该 过 程 如 图 2-13c 所 示 。 给 烙铁 头 
挂 锡 的 好 处 是 保护 烙铁 头 不 被 氧化 ， 并 使 烙铁 头 更 容易 焊接 元 需 件 ， 一 旦 烙铁 头 “ 任 
死 ” ， 即 烙铁 头 温 度 过 高 上 使 烙铁 头 上 的 焊锡 蒸发 掉 ， 烙 铁 头 被 烧 黑 氧化 ， 元 部 件 焊 接 就 
很 难 进 行 ， 这 时 又 需要 刊 掉 氧化 层 再 挂 锡 才 能 使 用 。 所 以 当 电 烙铁 较 长 时 间 不 使 用 时 ， 应 
拨 掉 电源 防止 电 烙 铁 “ 烧 死 ”。 


















































a) 除 氧化 层 b) 杖 助 焊剂 c) 挂 锡 
图 2-13 电 烙 铁 使 用 前 的 准备 工作 
(2) 焊接 电子 元 套件 
焊接 元 带 件 时 ， 首 先 要 将 竺 焊接 的 元 融 件 引 脚 上 的 氧化 层 轻 轻 乔 掉 ， 然 后 给 电 烙 铁通 
电 ， 发 热 后 芯 上 松香 ， 当 烙铁 头 温度 足够 时 ， 将 烙铁 头 以 4$。" 角 度 压 在 印 制 电路 板 竺 焊 元 
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希 件 引 脚 劳 的 铜 和 锁 上， 然后 再 将 焊锡 丝 接 触 烙铁 头 ， 焊 锡 丝 炊 化 后 成 液态 ， 会 流 到 元 硕 件 
引 脚 四 周 ， 这 时 将 燃 铁 头 移 开 ， 焊 锡 冷 部 后 就 将 元 带 件 引 脚 与 印 制 电路 板 铜 箱 焊 接 在 一 起 
了 。 元 俘 件 的 焊接 如 图 2-14 所 示 。 

焊接 元 器 件 时 烙铁 头 接 触 印 制 
电路 板 和 元 器 件 的 时 间 不 要 太 长 ， 
以 免 损 坏 印 制 电 路 板 和 元 器 件 ， 焊 
接 过 程 要 在 1.5 ~ 4s 时 间 内 完成 ， 
焊接 时 要 求 焊 点 光 请 且 焊 锡 分 布 
均匀 。 

(3) 拆 凶 电子 元 带 件 

在 拆 凶 印 制 电路 板 上 的 元 带 件 
时 ， 用 电 烙 铁 的 烙铁 头 接 触 元 侣 件 
引 脚 处 的 焊 点 ， 答 焊 点 处 的 焊锡 炊 
化 后 ， 在 电路 板 为 一 面 将 该 元 帮 件 引 脚 拔 出 ， 然 后 再 用 同样 的 方法 拆 下 为 一 引 脚 。 这 种 方 
法 拆 翻 三 个 以 下 引 脚 的 元 融 件 很 方便 ， 但 拆 番 四 个 以 上 引 脚 的 元 带 件 〈 如 集成 电路 ) 就 
比较 困难 了 。 

拆伙 四 个 以 上 引 脚 的 元 融 件 可 使 用 吸 锡 电 烙 铁 ， 也 可 用 普通 电 烙 铁 傅 助 不 锈 钢 空心 套 
管 或 注射 名 针头 〈 电 子 市 场 有 售 ) 来 拆 番 。 不 禾 钢 空心 套 管 或 注射 着 针头 如 网 2-15 所 
示 。 多 引 脚 元 带 件 的 拆 鼻 方法 如 图 2-16 所 示 ， 用 烙铁 尖 接 触 该 元 带 件 某 一 引 脚 焊 点 ， 当 
该 脚 焊 点 的 焊锡 熔化 后 ， 将 大 小 合适 的 注射 从 针 头套 在 该 引 脚 上 并 旋转 ， 让 元 融 件 引 脚 与 
电路 板 焊 锡 铜 稍 脐 离 ， 然 后 将 烙铁 头 移 开 ， 稍 后 拔 出 注射 人 厦 针头， 这 样 元 条件 引 脚 卫 与 印 
制 电路 板 钢 稍 脱离 开 来 ， 再 用 同样 的 方法 使 元 俘 件 其 他 引 脚 与 电路 板 铜 稍 脱离 ， 最 后 就 能 
将 该 元 融 件 从 电路 板 上 拔 下 来 。 





图 2-14 元 硕 件 的 焊接 














图 2-15 不 锈 钢 空 心 套 管 和 注射 锅 针 头 


(4) 焊接 导线 连接 点 

当 和 需要 将 两 根 导 线 连 接 起 来 时 ， 先 将 两 根 导 线 的 金属 心 线 绞 合 在 一 起 ， 如 图 2-17a 所 
未， 然后 用 电 烙 铁 头 沾 一 些 焊锡 ， 在 导线 连接 处 漆 上 焊锡 ， 如 图 2-17b 所 示 ， 也 可 以 将 焊 
锡 百 接 放 在 导线 连接 处 ， 上 再 用 电 烙 铁 熔化 焊锡 ， 这 样 可 使 导线 之 间 连 接 更 为 牢固 。 
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。 第 2 章 常用 工具 的 使 用 2 志 房 





图 2-16 用 不 锈 钢 空心 套 管 拆 凶 多 引 脚 元 带 件 


A ME 


a) 





图 2-17 焊接 导线 连接 处 


2.2 常用 电动 工具 的 使 用 


2.2.1 冲击 电钻 


1. 外形 
冲击 电钻 简称 电 钵 、 冲 击 销 ， 是 一 种 用 来 在 物体 上 钻 孔 的 电动 工具 ， 可 以 在 砖 、 砌 
块 、 混 凝 土 等 脐 性 材料 上 外 孔 。 冲 击 电钻 的 外 形 如 图 2-18 所 示 。 








图 2-18 冲击 电 销 的 外 形 


2. 外 部 结构 
冲击 电 销 是 利用 电 动 机 驱动 各 种 钻头 旋转 来 对 物体 进行 销 孔 。 冲 击 电 销 的 各 部 分 名 称 
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如 图 2-19 所 示 。 


钻 夹 头 普通 /冲击 转换 开关 









钻 / 停 开关 





电源 线 
图 2-19 冲击 电钻 的 各 部 分 名 称 


冲击 电钻 有 普通 〈 平 钻 ) 和 冲击 两 种 销 孔 方式 ， 用 普通 /冲击 转换 开关 可 进行 两 种 方 
式 的 转换 ; 冲击 电钻 可 以 使 用 正 / 反 转 切换 开关 来 控制 销 头 正 、 反 回旋 转 ， 如 有 末 将 钻头 换 
成 了 螺钉 旋 具 ， 可 以 旋 进 或 旋 出 螺钉 ; 转速 调 市 旋钮 的 功能 是 调 市 钻 涉 的 转速 ， 钻 / 售 开 
关 用 于 开始 和 停止 钻头 的 工作 ， 按 下 时 钻头 旋转 ， 松 开 时 钻头 停 转 ; 如 采 而 望 松 开 钴 / 俘 
开关 后 钻 夹 头 仍 旋转 ， 可 在 按 下 开关 时 再 按 下 自 锁 按钮 ， 将 钻 / 停 开关 锁定 ; 外 夹 头 的 功 
能 是 安装 并 夹 紧 销 头 ; 助力 把 手 的 功能 是 在 铅 孔 时 便于 把 持 电 外 和 用 力 ; 深度 尺 用 来 确定 
钻 孔 次 度 ， 可 防止 钻 孔 过 深 。 

3. 使 用 

在 使 用 冲击 电 销 时 ， 先 要 做 好 以 下 工作 : 

1 ) 检查 电钻 使 用 的 电源 电压 是 否 与 供电 电压 一 致 ， 严 禁 220V 的 电 铅 使 用 3807V 的 
电压 。 

2) 检查 电钻 空转 是 否 正 党 。 给 电 销 通电 ， 使 之 空转 一 段 时 间 ， 观 察 转 劲 时 是 否 有 异 
常 的 情况 〈 如 声音 不 正常 ) 。 

(1) 安装 钻 涉 、 助 力 把 手 和 深度 尺 

安 疫 钻头 过 程 如 图 2-20 所 示 。 

(2) 用 冲击 钻头 在 十 辟 上 和 销 了 筷 

在 墙壁 上 钻 孔 要 用 到 冲击 钻头 ， 如 图 2-21 所 示 ， 其 钻头 部 分 主要 由 硬 质 合 金 (如 铭 

合金 ) 构成 。 用 冲击 销 头 在 墙壁 上 销 孔 如 图 2-22 所 示 ， 在 销 孔 时 ， 冲 击 电 销 要 选择 
“冲击 ”方式 ， 操 作 时 手 顺 看 冲击 方 回 稍 微 用 力 即 可 ， 不 要 像 使 用 电 锤 一 样 用 力 压 ， 以 人 免 
损坏 钻头 和 电 锁 。 

使 用 冲击 钻头 不 但 可 以 在 墙壁 上 外 和 孔 ， 还 可 以 在 混凝土 地 其 、 花 岗 石 上 进行 外 和 孔 ， 以 
便 在 筷 中 安 六 脱 胀 蝶 栓 、 脱 胀 管 等 紧 固件 。 
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e) 在 助力 把 手 上 安装 深度 尺 








a) 安装 冲击 钻头 b) 在 墙壁 上 钻 孔 
图 2-21 冲击 钻头 图 2-22 用 冲击 销 头 在 墙壁 上 销 孔 





(3) 用 批 头 在 墙壁 安 疙 蝶 钉 

家 疫 时 经 和 需要 在 增 壁 上 安装 螺 铭 ， 以 便 悬 挂 一 些 
物件 〈 如 壁灯 等 ) 。 在 增 辟 上 安 竣 螺钉 时 ， 驳 用 冲击 电 
外 在 增 辟 上 人 孔 ， 再 往 孔 内 禹 入 脱 胀 巢 栓 或 膀 胀 管 
( 见 图 2-23) ， 然 后 往 膛 胀 管内 旗 人 螺钉 。 旋 拧 螺 钉 了 既 
可 以 使 用 普通 的 螺 角 诈 具 ， 也 可 以 给 冲击 电 销 安 装 旋 
近 螺 钉 的 批 头 ， 如 图 2-24 所 示 ， 让 电 簿 市 动 批 尖 来 旋 
近 蝶 条 。 

用 冲击 电 销 在 墙壁 安 狗 螺 名 的 过 程 如 图 2-25 所 示 。 
在 用 电 人 的 批 头 旋 拧 螺 钉 时 ， 应 将 电 销 的 转速 调 慢 ， 如 
末 要 放出 螺 杀 ， 可 将 旋转 方 回 调 为 反 回 。 








图 2-23 膨胀 管 (安装 螺钉 用 ) 
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(4) 用 豚 花 锁 头 在 木头 、 塑 料 和 金属 上 全 和 孔 

拱 花 钻头 以 形似 麻花 而 得 名 ， 其 外 形 如 图 2-26 所 示 ， 
麻花 钻头 适合 在 木头 、 塑 料 和 金属 上 和 销 孔 。 在 冲击 电 销 上 
安 疙 砍 花 钻 涉 如 图 2-27 所 示 。 在 木头 、 塑 料 和 金属 上 外 
孔 如 图 2-28 所 示 ， 在 销 孔 时 ， 冲 击 电钻 要 选择 “普通 ” 
钻 孔 方式 。 图 2-24 ”旋转 螺钉 的 批 头 〈 电 钻 用 ) 











a) 往 墙壁 孔 内 敲 入 膨胀 管 b) 给 电 锁 安装 批 头 c) 用 批 头 往 膨胀 管内 旋 反 螺钉 
图 2-25 用 市 批 头 的 电 铬 安装 螺钉 





上 


a) 在 木头 上 外 和 孔 b) 在 塑料 上 销 孔 c) 在 金属 上 钻 孔 
图 2-28 用 肤 花 钻头 在 木头 、 塑 料 和 金属 上 钴 筷 
30 





(5) 用 三 角 锁 头 在 瓷砖 上 钻 孔 

三 角 锁 头 的 外 形 如 图 2-29 所 示 ， 三 角 和 钻头 适合 对 陶瓷 、 玻 璃 、 人 造 大 理 石 等 脆 便 材 
料 钻 孔 ， 其 外 出 来 的 孔洞 边缘 整齐 不 飞 边 ， 瓷 砖 边 绿 钻 孔 不 朋 边 。 用 三 角 钻 头 在 瓷砖 上 销 
孔 如 图 2-30 所 示 。 





图 2-29 三 角 钻 头 图 2-30 用 三 角 钻 头 在 瓷砖 上 钻 孔 





(6) 用 电 锁 切割 打磨 物体 

如 果 给 电 销 安装 了 切割 打磨 配件 ， 就 可 以 对 物体 进行 切割 打 蘑 。 电 销 癌 用 的 切割 打 麻 
配件 如 图 2-31 所 示 ， 其 中 包含 有 金属 切割 片 、 陶 痪 切割 片 、 木 材 切 割 片 、 石 材 切割 片 、 
金属 抛光 片 和 连接 件 等 。 用 电钻 切割 打磨 物体 如 图 2-32 所 示 。 





图 2-31 电钻 常用 的 切割 打 麻 配件 





a) 切割 木头 b) 切割 瓷砖 c 打磨 金属 
图 2-32 用 电 销 切割 打磨 物体 
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(7) 用 开 孔 带 外 大气 

用 普通 的 铬 头 可 以 钻 孔 ， 但 锁 出 的 孔径 比较 小 ， 如 果 硕 望 在 铝 合 金 、 注 钢板 、 木 制品 
上 开 大 了 扎 ， 可 以 给 电 销 安 痛 开 扎 名 。 开 扎 融 如 图 2-33 所 示 ， 用 开 扎 硕 在 木材 上 开 大 了 扎 如 
图 2-34 所 示 。 





图 2-33” 开 孔 器 图 2-34 用 开 孔 融 在 木材 上 开 大 筷 


2.2.2 电 锤 


电 锤 与 冲击 电 销 一 样 ， 也 是 一 种 打 孔 工具 。 电 锤 是 在 电 钻 的 基础 上 ， 增 加 了 一 个 由 电 
动机 可 动 有 曲轴 连 杆 的 活 窒 ,在 一 个 气 拭 内 往复 压缩 空气 , 使 气缸 内 空气 压力 呈 周 期 变 
化 ， 变 化 的 空气 压力 市 动 气 秆 中 的 击 锤 往复 打击 销 头 的 顶部， 好 像 用 锤子 快速 连续 裔 击 旋 
转 的 钻头 。 

冲击 电钻 工作 在 冲击 状态 时 ， 只 有 微小 的 振动 ， 故 只 能 在 砖 墙 或 水 泥 墙 面 上 打 孔 。 电 
锤 的 转速 较 慢 ， 但 冲击 量 很 大 ， 可 以 在 坚硬 的 墙 面 、 混 凝 土 和 石材 上 打 孔 。 电 锤 的 钻头 较 
长 ， 最 大 直径 可 达 26mm， 稼 用 来 打 穿 墙 孔 。 电 锤 打 孔 时 振动 较 大 ， 一 定 要 拿 稳 ， 用 力 压 
紧 ， 防 止 把 孔 打 偏 。 

1. 外 形 

电 锤 的 外 形 如 图 2-35 所 示 。 








图 2-35 电 锤 的 外 形 


2. 外 部 结构 
电 锤 的 外 部 结构 如 图 2-36 所 示 ， 该 电 锤 具有 电钻 、 电 锤 和 电 久 三 种 功能 。 
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普通 钻头 转换 夹 


3. 使 用 





正 / 反 转 开关 


功能 转换 开关 “开关 
( 电 铀 / 电 锋 / 电 篇 ) 


助理 把 手 


图 2-36 电 锤 的 各 部 分 名 称 


这 里 介绍 一 种 具有 电钻、 电 锤 和 电 锁 三 种 功能 的 电 锤 的 使 用 。 





(1) 电 锤 功能 的 使 用 


在 使 用 电 锤 的 “ 电 锤 ” 


锤 的 功能 开关 旋 至 “ 电 锤 
外 孔 。 
(2) 电钻 功能 的 使 用 


在 使 用 电 锤 的 “电钻 ” 


功能 (又 锤 又 转 ) 时 ， 将 电 锤 钻头 安装 在 钻 夹 头 上 ， 并 将 电 
” 接 ， 如 图 2-37 所 未 ， 然 后 驶 可 以 在 增 壁 、 石 材 或 混凝土 上 





功能 〈 只 转 不 锤 ) 时 ， 需 要 先 安 流 转换 来 ， 青 在 转换 夹 内 安 


装 普 通 的 钻头 ， 并 将 电 锤 的 功能 开关 旋 至 “电钻 ” 挡 ， 如 图 2-38 所 示 ， 然 后 就 可 以 在 逆 
料 、 瓷 和 臣 、 木 材 和 金属 等 材料 上 外 孔 。 








图 2-37 使 用 电 锤 的 “ 


(3) 电 锁 功能 的 使 用 


在 使 用 电 锤 的 “ 电 锅 ” 





电 锤 ”功能 图 2-38 使 用 电 锤 的 “电钻 ”功能 


功能 〈 只 锤 不 转 ) 时 ， 将 尖 辫 、 局 羡 或 U 形 赣 ( 见 图 2-39) 
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国 。 学 家 装 电工 超 简单 


安 站 在 钻头 夹 上 ， 并 将 电 锤 的 功能 开关 旋 至 “ 电 锅 ” 挡 ， 如 图 2-40 所 示 。 在 使 用 电 锤 的 
“ 电 饮 ”功能 时 ， 电 和 锤 相当 于 一 个 日 动 锤 击 的 钢 涂 ， 利 用 它 可 以 在 人 砖 十 上 羡 出 沟 权 ， 然 后 
就 可 以 在 柳 内 琵 设 水 电 管 道 。 电 锤 配 合 切 割 机 也 可 以 在 混 沈 土 上 开 槽 。 














图 2-39 电 锁 用 的 各 种 钢 辫 图 2-40 ”使 用 电 锤 的 “ 电 久 ”功能 


4. 电 锤 与 冲击 电钻 的 特点 、 用 途 和 区 别 

电 锤 的 特点 主要 有 : 冲击 力 巨 大 ， 可 以 打 任 何 类 型 的 墙 ， 性 能 稳定 ， 适 合 专业 打 增 或 
房子 整体 闭 修 使 用 ， 可 长 时 间 打 蜗 便 度 的 混凝土 ， 可 打 孔 穿 墙 。 电 锤 整体 比较 重 ， 虽然 有 
平 钻 功 能 ， 但 平 钻 精度 不 如 冲击 电钻 。 

冲击 电钻 的 特点 主要 有 : 体积 小 、 重 量 轻 、 功 能 多 ， 平 外 功能 比 电 锤 精度 高 ， 适 合家 
用 工作 量 不 大 的 场合 ， 但 冲击 力 小 ,在 高 便 度 混凝土 上 包 孔 比较 慢 。 

电 锤 与 冲击 电钻 的 用 途 和 区 别 见 表 2-1。 

表 2-1 冲击 电钻 与 电 锤 的 用 途 和 区 别 











冲击 电 锁 电 锤 
适用 人 和 群 家 许 、 装 修 工人 专业 钻 孔 施工 人 员 
工作 量 少量 、 小 直径 、 多 用 途 、 多 材质 大 量 、 大 直径 、 专 业 混凝土 钻 孔 


木材 、 塑 料 、 金 属 、 陶 瓷 、 纸 张 、 大 理 石 砖 墙 、 混凝土 大 直径 深 孔 、 承 重 墙 、 高 硬度 混 凝 
适用 材质 小 直径 混凝土 、 非 承重 墙 的 钻 孔 目 攻 螺钉 的 钮 紧 | 土 钙 孔 ， 必 配 转换 夹 头 可 当 电 外 使 用 ( 精 











与 松 开 度 不 高 ) 
12mm 以 下 非 混凝土 墙 钻 孔 (冲击)， 安 装 gmm 
| 以 下 肛 卫 如 杀 38mm 以 下 混凝土 钻 孔 ， 可 穿 墙 ， 适 合 专 
} 了 已 
, 13mm 以 下 薄 人 金属、 木材 、 塑 料 等 钻 孔 ( 平 | 业 混 凝 土 打 孔 和 房屋 整体 装修 
钻 ) ， 配 合 开 孔 器 还 可 开 孔 
依靠 齿轮 的 四 凸 结构 产生 前 、 后 运动 ， 进 而 产 | ”依靠 气 氏 、 活 塞 压 缩 产生 冲击 力 。 冲 击 力 








生 冲 击 力 。 冲 击 力 较 小 ， 效 率 低 大 ,扭矩 大 ， 效 率 高 


2.2.3 云 石 切割 机 


1. 外形 
云 石 切割 机 简称 云 石 机 ， 是 一 种 用 来 切割 石材 、 瓷 砖 、 砖 瓦 等 硬 质 材料 的 工具 ， 其 外 
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形 如 图 2-41 所 示 。 


图 2-41 云 石 切割 机 


2. 外 部 结构 
云 石 切割 机 外 部 各 部 分 名 称 如 图 2-42 所 示 。 
自 锁 按钮 








电源 开关 
电 刷 安装 位 置 一 A 
| 深度 调 池 
2 # 人 A “> 
底座 人 Wy (4 
4 4 
"Btn 


图 2-42 云 石 切割 机 外 部 各 部 分 名 称 


3. 使 用 

(1) 切割 石材 

在 使 用 云 石 切割 机 切割 石材 (大理石 、 花 六 郑 和 资 巷 等 ) 时 ， 需 要 给 它 安装 石材 切 
制 厂 ， 如 图 2-43 所 示 。 用 云 石 切割 机 切割 石材 如 图 2-44 所 示 。 





图 2-43 石材 切割 片 
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图 2-44 用 云 石 切割 机 切割 石材 


(2) 切割 木材 
在 使 用 云 石 切割 机 切割 木材 时 ， 需要 给 它 安 装 木 材 切 割 片 ， 如 图 2-45 所 示 。 用 云 石 
切割 机 切割 木材 如 图 2-46 所 示 。 





图 2.45 木材 切割 片 图 2-46 ”用 云 石 切割 机 切割 木材 


(3) 开 柱 

为 了 在 增 面 内 数 设 线 管 、 安 厄 接线 愈 和 配 电 箱 ， 家 效 电 工 需要 在 增 面 上 开 槽 ， 开 棍 和 
使 用 云 石 切割 机 。 

在 开 槽 时 ， 先 在 开 模 位置 用 粉笔 把 开 槽 宽度 及 边线 确定 下 来 ， 然 后 用 云 石 切割 机 在 开 
槽 位 置 的 边线 进行 切割 ， 注 意 要 切 得 深度 一 致 、 边 缘 整 齐 ， 最 后 用 神 击 电钻 或 电 锤 治 着 云 
石 切割 机 切割 的 宽度 及 座 度 把 槽 内 的 契 、 水 泥 剔 掉 ， 如 采 要 开 的 模 沟 不 宽 ， 可 不 用 神 击 电 
外 或 电 锤 ， 只 需 用 切割 机 在 槽 内 多 次 反复 切割 即 可 。 

用 云 石 切割 机 开 槽 如 图 2-47 所 示 ， 在 切割 时 ， 切 割 片 与 墙壁 摩 探 会 有 大 量 的 热量 产 
生 ， 因 此 在 切割 时 要 用 水 淋 在 切割 位 置 ， 这 样 既 可 以 给 切割 片 降温 ， 还 能 减少 切割 时 产生 
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人 


的 灰 侍 ， 在 开 权 时 如 采 遇 上 钢筋 ， 不 要 切断 钢筋 ， 而 要 将 钢筋 往 内 打 赤 ， 如 图 2-48 所 示 。 





图 2-47 ”用 云 石 切割 机 开 醒 





图 2-48 ” 打 弯 槽 沟 内 的 钢筋 


2.3 ”常用 测试 工具 的 使 用 


2.3.1 和 氨 管 式 测 电 笔 


测 电 笔 又 称 试 电 笔 、 验 电 笔 和 低压 验 电 器 等 ， 用 来 检验 导线 、 电 器 和 电气 设备 的 金属 
外 这 是 否 市 电 。 须 管 式 测 电 笔 是 一 种 最 帝 用 的 测 电 笔 ， 测 试 时 根据 内 部 的 需 管 是 否 发 光 来 
确定 被 带 体 是 否 带电 。 


1. 外 形 、 结 构 与 工作 原理 
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(1) 外 形 与 结构 
测 电 笔 主要 有 笔 式 和 螺钉 诈 具 式 两 种 形式 ， 其 外 形 与 绪 构 如 图 2-49 所 示 。 





金属 端 益 弹 筑 。 和 所管 电阻 观察 孔 刀 体 探头 


hvh0 和 0 二 和 扯 ~ 一 ~ 


b) 螺钉 旋 具 式 
图 2-49 测 电 笔 的 外 形 与 结构 


(2) 工作 原理 

在 检验 带电 体 是 否 带电 时 ， 将 测 电 笔 探头 接触 带电 体 ， 手 接触 测 电 笔 的 金属 笔 挂 
(或 金属 端 盖 ) ， 如 果 带 电 体 的 电压 达到 一 定 值 (交流 或 直流 60V 以 上 )， 带电 体 的 电压 通 
过 测 电 笔 的 探头 、 电 阻 到 达 氛 管 ， 氛 管 发 出 红 光 ， 通 过 气管 的 微弱 电流 再 经 弹 壬 、 人 金属 笔 
挂 (或 金属 端 产 ) 、 人 体 到 达 大 地 。 

在 握 持 测 电 笔 验 电 时 ， 手 一 定 要 接触 测 电 笔 尾 端的 金属 笔 挂 (或 金属 端 盖 ) ， 测 电 笔 
的 正确 握 持 方法 如 图 2-50 所 示 ， 以 让 测 电 笔 通过 人 体 到 大 地 形成 电流 回路 ， 否 则 测 电 笔 
氟 管 不 亮 。 普 通 测 电 笔 可 以 检验 60 ~500V 范围 内 的 电压 ， 在 该 范围 内 ， 电 压 越 高 ， 测 电 
笔 氛 管 越 亮 ， 低 于 60V， 氛 管 不 亮 ， 为 了 安全 起 见 ， 不 要 用 普通 测 电 笔 检测 高 于 S00V 的 
电压 。 

















a) 笔 式 b) 螺钉 旋 具 式 
图 2-50 测 电 笔 的 正确 握 持 方法 


2. 用 途 

在 使 用 测 电 笔 前 ， 应 先 检 查 一 下 测 电 笔 是 否 正 常 ， 即 用 测 电 笔 测 量 带 电线 路 ， 如 果 气 
管 能 正常 发 光 ， 表 明 测 电 笔 正常 。 
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。 第 2 章 常用 工具 的 使 用 2 汪 

测 电 笔 的 主要 用 途 如 下 : 

1) 判断 电压 的 有 无 。 在 测试 被 测 物 时 ， 如 末 测 电 笔 须 管 冠 ， 表 示 被 测 物 有 电压 存 
在 ， 且 电压 不 低 于 60V。 用 测 电 笔 测 试 电 动机 、 变 压 瘟 、 电 动工 具 、 洗 衣 机 和 电 冰 箱 等 电 
气 设备 的 金属 外 却 时 ， 如 果 氛 管 发 光 ， 说明 该 设备 的 外 充 已 市 电 (电源 相 线 与 外 元 之 间 
出 现 短路 或 漏电 ) 。 

2) 判断 电压 的 高 低 。 在 测试 时 ， 被 测 电压 越 高 ， 须 管 发 出 的 光线 越 冠 ， 有 经 验 的 人 
员 可 以 根据 光线 强 弱 判断 出 大 致 的 电压 范围 。 

3) 判断 相 线 (火线 ) 和 零 线 (地 线 ) 。 用 测 电 笔 测 相 线 时 须 管 会 冠 ， 而 测 堆 线 时 须 
管 不 完 。 

4) 判断 交流 电 和 直流 电 。 在 用 测 电 笔 测 试 带电 体 时 ， 如 果 氛 管 的 两 个 电极 同时 发 
光 ， 说 明 所 测 为 交流 电 ; 如 末 扬 管 的 两 个 电极 中 只 有 一 个 电极 发 光 ， 则 所 测 为 下 流 电 。 

5) 判断 直流 电 的 正 、 负 极 。 将 测 电 笔 连接 在 直流 电 的 正 、 人 负极 之 间 ， 如 几 2-51 所 
示 ， 即 测 电 笔 的 探头 接 和 直流电 的 一 个 极 ， 金 属 笔 挂 接 一 个 极 ， 须 管 发 光 的 一 痪 则 为 生 流 电 
的 负极 。 




















测 电 笔 





图 2-51 用 测 电 笔 判断 下 流 电 的 正 、 负 极 


2.3.2 数 显 式 测 电 笔 


数 显 式 测 电 笔 又 称 感应 式 测 电 笔 ， 它 不 但 可 以 测试 物体 是 否 带 电 ， 还 能 显示 出 大 致 的 
电压 范围 ， 另 外 有 些 数 显 测 电 笔 可 以 检验 出 绝缘 导线 断 线 位 置 。 

1. 处 形 

数 显 式 测 电 笔 的 外 形 与 各 部 分 名 称 如 图 2-52 所 示 ， 图 2-$2b 所 示 的 测 电 笔 上 标 有 
“12-240V AC. DC”， 表 示 该 测 电 笔 可 以 测量 12 ~240V 范围 内 的 交流 或 直流 电压 ， 测 电 笔 
上 的 两 个 按键 均 为 金属 材料 ， 测 量 时 手 应 按 住 按键 不 放 ， 以 形成 电流 回路 ， 通 常 直接 测量 
按键 距离 显示 屏 较 远 ， 而 感应 测量 按键 距离 显示 屏 更 近 。 














感应 测量 按键 直接 测量 按键 


日 





指示 灯 显示 屏 
朔 料 外 者 
金属 探头 塑料 外 过 


- 


a) 外 形 b) 各 部 分 名 称 
图 2-52 数 显 式 测 电 笔 
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2. 使 用 

(1) 直接 测量 法 

直接 测量 法 是 指 将 测 电 笔 的 探头 直接 接触 被 测 物 来 判断 是 否 带电 的 测量 方法 。 

在 使 用 直接 测量 法 时 ， 将 测 电 笔 的 金属 探头 接触 被 测 物 ， 同 时 手 按 住 百 接 测量 按键 
(DIRECT) 不 放 ， 如 果 被 测 物 带电 ， 测 电 笔 上 的 指示 灯会 变 亮 ， 同 时 显示 屏 显 示 所 测 电 
压 的 大 致 值 ， 一 些 测 电 笔 可 显示 12V、36V、55V、110V 和 220V 五 段 电 压 值 ， 显 示 屏 最 
后 的 显示 数值 为 所 测 电压 值 (未 至 高 端 显 示 值 的 70% 时 ， 显 示 低 端 值 )， 比 如 测 电 笔 的 最 
后 显示 值 为 110V， 实 际 电压 可 能 在 77 ~154V 之 间 。 

(2) 感应 测量 法 

感应 测量 法 是 指 将 测 电 笔 的 探头 接近 但 不 接触 被 测 物 ， 利 用 电压 感应 来 判断 被 测 物 是 
否 带 电 的 测量 方法 。 在 使 用 感应 测量 法 时 ， 将 测 电 笔 的 金属 探 尖 徘 近 但 不 接触 被 测 物 ， 同 
时 手 按 住 感应 测量 按键 (INDUCTANCE)， 如 果 被 测 物 带 电 , 测 电 笔 上 的 指示 灯会 变 亮 ， 
同时 显示 屏 有 高 压 符 号 显示 。 

感应 测量 法 非常 适合 判断 绝缘 导线 内 部 断 线 位 置 。 在 测试 时 ， 手 按 住 测 电 笔 的 感 
应 测量 按键 ， 将 测 电 笔 的 探头 接触 导线 绝缘 层 ， 如 果 指 示 灯 亮 ， 表 示 当 前 位 置 的 内 
部 改线 带电 ， 如 图 2-53a 所 示 ， 然 后 保持 探头 接触 导线 的 绝 绿 层 ， 并 往 远 离 供 电 端 的 
方 回 移动 ， 当 指示 灯 突 然 烽 灭 、 高 压 符号 消失 ， 表 明 当 前 位 置 存 在 断 线 ， 如 图 2-53b 
所 示 。 

感应 测量 法 可 以 找 出 绝缘 导线 的 断 线 位 置 、 也 可 以 对 绝缘 导线 的 进行 相 线 、 和 雪线 判 
汤 ， 还 可 以 检查 微波 炉 辐 射 及 泄漏 情况 。 






























































图 2-53 利用 感应 测量 法 找 出 绝缘 导线 的 断 线 位 置 


2.3.3 校 验 灯 


1. 制作 
校 验 灯 是 用 白炽 灯 连 接 两 根 导 线 制作 而 成 的 ， 如 图 2-54 所 示 ， 校 验 灯 使 用 额定 电 
压 为 220V、 功 率 在 15 ~ 200W 的 白炽 
灯 ， 导 线 用 单 芯 线 ， 并 将 忆 线 的 头 部 夺 
折 成 钧 状 ， 既 可 以 磁 触 线路 ， 也 可 以 钧 





\ 
住 线 路 220V 灯 泡 (15~200W) 将 芯 线头 折 成 弯 钓 状 
2. 使 用 举例 图 2-54 ” 校 验 灯 的 制作 
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校 验 灯 使 用 示例 一 在 左 图 中 ， 断 开 相 线 上 的 熔断 器 ， 将 校 验 灯 | 
0 申 在 熔断 器 位 置 ， 并 将 支 路 的 开关 S$ 、S,、S; 
; 都 断 开 ， 可 能 会 出 现 以 下 情况 : : 

1) 校 验 灯 不 亮 ， 说 明 校 验 灯 之 后 的 线路 无 短 : 
路 故障 。 
; 2) 校 验 灯 很 亮 (亮度 与 直接 接 在 220V 电压 : 
.一样 ) ， 说 明 校 验 灯 之 后 的 线路 出 现 相 线 与 零 线 - 
校 验 灯 : 短路 ， 校 验 灯 两 端 有 220V 电压 。 ’ 
3) 将 某 支 路 的 开关 闭合 (如 闭合 $1)， 如 果 : 
校 验 灯会 亮 ， 但 亮度 较 旱 ， 说 明 该 支 路 正常 , 校 : 
验 灯亮 度 低 是 因为 校 验 灯 与 该 支 路 的 灯泡 串联 起 : 
来 接 在 220V 之 间 ， 校 验 灯 两 端的 电压 低 于 220V。: 
4) 将 某 支 路 的 开关 闭合 (如 闭合 S  ) ， 如 果 























HLI HL， HL; : 
, 校 验 灯 很 亮 ， 说 明 该 支 路 出 现 短路 (灯泡 HL 
短路 ) ， 校 验 灯 两 端 有 220V 电压 。 
。 当 校 验 灯 与 其 他 电路 串联 时 ， 其 他 电路 功率 : 
越 大 ， 该 电路 的 等 效 电阻 会 越 小 ， 校 验 灯 两 端 ; 
的 电压 越 高 ， 灯 泡 会 亮 一 些 。 

校 验 灯 使 用 示例 二 核验 灯 也 可 以 按 左 图 所 示 方 法 使 用 ， 如 果 开 


FF-------------- 





关 ss 置 于 接 通 位 置 时 灯泡 HL 不 亮 ， 可 能 是 开 | 


相 线 一 关 5 或 灯泡 HL 开路 。 为 了 判断 到 底 是 哪 一 个 
220V | 损坏 ， 可 将 S; 置 于 接 通 位 置 ， 然 后 将 校 验 灯 并 : 
零 线 ; 接 在 S; 两 端 ， 如 果 校 验 灯 和 灯泡 HLs 都 亮 , 则 : 





说 明 开关 Ss 已 开路 ， 如 果 校 验 灯 不 亮 ， 则 为 灯 
校 验 灯 : 泡 HL 开路 损坏 。 


人 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 LI 
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虽 用 测 星 仪 去 的 使 用 








3.1 指针 式 万 用 表 的 使 用 


指针 式 万 用 表 是 一 种 广泛 使 用 的 电子 测量 仪表 ， 它 由 一 只 灵敏 度 很 高 的 直流 电流 表 
( 微 安 表 ) I 再 加 上 挡 位 选择 开关 和 相关 电路 组 成 。 指 针 式 万 用 表 可 以 测量 电压 、 
ps 电阻 ， 还 可 以 测量 电子 元 带 件 的 好 坏 。 指 针 式 万 用 表 种 类 很 多 ,使 用 方法 大 同 小 
， 本 方 以 MF-47 型 万 用 表 为 例 进行 介绍 。 


3.1.1 面板 介绍 


MF-47 型 万 用 表 的 面板 如 图 3-1 所 示 。 从 面板 上 可 以 看 出 ， 指 针 式 万 用 表面 板 主 要 由 
刻度 盘 、 挡 位 选择 开关 、 旋 钮 和 插 孔 等 构成 。 
1. 刻度 盘 
刻度 盘 用 来 指示 被 测量 值 的 大 
小 ， 它 由 1 根 表 针 和 7 条 刻度 线 组 



































成 。 刻 度 盘 如 图 3-2 所 示 。 i - 

和 ___ 亿 上 二 66 这样 网 为 Ri 

第 ee Q” 字 样 的 为 欧 ee 
姆 刻度 线 。 测量 电阻 阻 值 时 查看 i 
该 刻度 线 。 这 条 刻度 线 最 右 端 刻度 pin 歼 欧姆 校 零 旋钮 
表示 的 阻 值 最 小 ， 为 0; 最 左 问 刻 挡 位 选择 开关 
度 表 示 阻 值 最 大 , 为 w (无 穷 本 

aa 0 红 表笔 插 孔 六 司 电压 揪 孔 

大 ) 。 在 未 测量 时 表 针 指 在 左 端 无 。 时下 笔 揪 也 一 大 电流 插 孔 


穷 处 。 
第 二 条 标 有 “V” ( 左 方 ) 和 图 3-1 MF-47 型 万 用 表 的 面板 
“mA” ( 右 方 ) 字样 的 为 直 、 交 流 


电压 /直流 电流 刻度 线 。 在 测量 直流 电压 、 电 流 和 交流 电压 时 部 查看 这 条 刻度 线 。 该 刻度 
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图 3-2 刻度 盘 














线 最 左 问 刻度 表示 最 小 值 ， 最 右 端 刻度 表示 最 大 值 ， 在 该 刻度 线 下 方 标 有 三 组 数 ， 它 们 的 
最 大 值 分 别 是 250、50 和 10， 当 选择 不 同 挡 位 时 ， 要 将 刻度 线 的 最 大 刻度 看 做 该 挡 位 最 
大 量程 数值 (其 他 刻度 也 要 相应 变化 ) 。 如 挡 位 选择 开关 置 于 “50V” 挡 测量 时 ， 表 针 寿 
指 在 第 2 刻度 线 最 大 刻度 处 ， 表 示 此 时 测量 的 电压 值 为 30V (而 不 是 10V 或 250V ) 。 

第 三 条 标 有 “AC10V” 字样 的 为 交流 10V 挡 专 用 刻度 线 。 在 挡 位 开关 置 于 交流 10V 
挡 测 量 时 查看 该 刻度 线 。 

第 四 条 标 有 “hFE” 字 样 的 为 晶体 管 放 大 倍数 刻度 线 。 在 测量 品 体 管 放 大 倍数 时 查看 
































这 条 刻度 线 。 
第 五 条 标 有 “C ( pF)” 字 样 的 为 电容 量 刻度 线 。 在 测量 电容 容量 时 查看 这 条 刻 
度 线 。 


第 六 条 标 有 “EL (H)” 字 0 
样 的 为 电感 量 刻 度 线 。 在 测量 
电感 的 电感 量 时 查看 该 刻度 线 。 

第 七 条 标 有 “dB” 字样 的 
为 音频 电 平 刻度 线 。 在 测量 音 
频 信 号 电 平时 查看 这 条 刻度 线 。 

2. 挡 位 选择 开关 

挡 位 选择 开关 的 功能 是 选 
择 不 同 的 测量 挡 位 。 挡 位 选择 








晶体 管 放 大 倍数 挡 








开关 如 图 3-3 所 示 。 直流 电流 挡 
3. 旋钮 图 3-3 挡 位 选择 开关 
万 用 表面 板 上 有 两 个 旋钮 


机 械 校 堆放 钮 和 欧姆 校 零 旋 钮 ， 如 网 3-1 所 示 。 

机 械 校 零 旋钮 的 功能 是 在 测量 前 将 表 针 调 到 电压 /电流 刻度 线 的 “0” 刻度 处 。 欧 姆 
校 零 旋钮 的 功能 是 在 使 用 电阻 挡 测 量 时 ， 将 表 针 调 到 欧姆 刻度 线 的 “0” 刻度 人 处。 两 个 放 
钮 的 详细 调节 方法 在 后 面 将 会 介绍 。 
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4. 搬 筷 
万 用 表面 板 上 有 4 个 独立 插 孔 和 一 个 6 孔 组 合 插 孔 ， 如 图 3-1 所 示 。 
标 有 “+ ”字样 的 为 红 表 笔 择 扎 ; 祭 有 “- ” (或 COM) 字样 的 为 站 表笔 插 孔 ; 标 


有 “5A” 字 样 的 为 大 电流 插 和 孔 ， 当 测量 500mA ~SA 范围 内 的 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 
孔 ; 标 有 “2500V” 字 样 的 为 高 电压 搬 孔 ， 当 测量 1000 ~2500V 范围 内 的 电压 时 ， 红 表笔 
应 插入 此 插 孔 。6 孔 组 合 插 孔 为 晶体 15V 电 池 9V 电 池 

管 测量 搬 孔 ， 标 有 “N” 字 样 的 3 个 
孔 为 NPN 品 体 管 的 测量 插 孔 ， 标 有 
“P” 字 样 的 3 个 孔 为 PNP 晶体 管 的 
测量 插 孔 。 


3.1.2 使 用 前 的 准备 工作 


旨 针 式 万 用 表 在 使 用 前 ， 需 要 安 
闪电 池 、 机 械 校 过 和 安插 表笔 。 

1. 安装 电池 

在 使 用 万 用 表 前 ， 需 要 给 万 用 表 
安装 电池 ， 若 不 安装 电池 ， 电 阻挡 和 
晶体 管 放 大 倍数 挡 将 无 法 使 用 ， 但 电 
压 挡 、 电 流 挡 仍 可 使 用 。MF-47 型 万 用 表 需 要 9V 和 1.5V 两 个 电池 ， 其 中 9V 电池 供给 
Rx10kQ 使 用 ,1.5V 电池 供给 Rx10kQ 挡 以 外 的 电阻 挡 和 晶体 管 放 大 倍数 测量 挡 使 用 。 

万 用 表 的 电池 安装 如 图 3-4 所 示 。 安 装 电 池 时 ， 一定 要 注意 电池 的 极 性 不 能 装 错 。 

2. 机 械 校 零 

在 出 三 时 ， 大 多 数 厂 家 已 对 万 用 表 进 行 了 机 械 校 零 ， 对 于 某 些 原因 造成 表 针 未 校 零 
时 ， 可 自己 进行 机 械 校 零 。 机 械 校 零 过 程 如 网 3-5 所 示 。 

3. 安插 表笔 

万 用 表 有 红 、 黑 两 根 表 笔 ， 在 测量 时 ， 红 表笔 要 插入 标 有 “+ ”字样 的 插 孔 ， 黑 表 
笔 要 插入 标 有 “ - ”字样 的 插 孔 。 


3.1.3 测量 直流 电压 


MF-47 型 万 用 表 的 直流 电压 挡 具 体 又 分 为 0.25V、1V、2.5V、10V、50V、250V、 
500V、1000V 和 2500V 挡 。 

下 面 通过 测量 一 节 电 池 的 电压 值 来 说 明 直 流 电压 的 测量 操作 ， 测 量 如 图 3-6 所 示 ， 有 具 
体 过 程 如 下 所 述 . 

第 一 步 : 选择 挡 位 。 测 量 前 先 大 致 估计 被 测 电压 可 能 有 的 最 大 值 ， 再 根据 挡 位 应 高 于 
上 且 最 接近 被 测 电压 的 原则 选择 挡 位 ， 看 无 法 估计， 可 先 选 最 高 挡 测 量 ， 上 绸 根据 大 致 测量 但 
重新 选取 合适 的 低 挡 位 测量 。 一 节 充 电 电池 的 电压 一 般 低 于 1.5V 但 大 于 1V， 根 据 挡 位 应 
高 于 且 最 接近 被 测 电 压 原 则 ， 选 择 2. 5V 挡 最 为 合适 。 
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图 3-4 万 用 表 的 电池 安装 

















第 二 步 : 红 、 黑 表笔 接 被 
测 电压 。 红 表笔 接 被 测 电 压 的 
高 电位 处 〈 即 电池 的 正极 ) ， 
表笔 接 被 测 电压 的 低 电 位 处 
( 即 电 池 的 负极 ) 。 

第 三 步 : 旋 数 。 在 刻度 盘 
上 找到 旁边 标 有 “V” 字 样 的 刻 
度 线 ( 即 第 二 条 刻度 线 ) ， 该 刻 
度 线 有 最 大 值 分 别 是 230、50、 
10 的 三 组 数 对 应 ， 因 为 测量 时 
选择 的 挡 位 为 2.5V， 所 以 选择 
最 大 值 为 250 的 那 一 组 数 进行 读 
数 ， 但 需 将 250 看 成 2.5， 该 组 
其 他 数值 作 相 应 的 变化 。 现 观 
察 表 针 指 在 接近 150 的 位 置 ， 约 
为 145， 那 么 被 测 电池 的 直流 电 
压 大 小 约 为 1.45V。 


分 别 接 电池 的 正 、 负 极 no 
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调节 机 械 校 零 旋钮 ， 使 表 针 国定 
指 在 电压 刻度 线 “0” 处 \ 
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S 国 ， 人 让 第 三 步 :观察 表 针 指 在 

0 电压 刻度 线 最 大 值 为 
250V 一 组 数 的 “145” 处 ， 
AODEL. 则 电池 电压 为 1.45V 










第 一 步 : 将 挡 位 开关 
拨 至 直流 2.5SV 挡 





图 3-6 直流 电压 的 测量 


1) 如 果 测 量 1000 ~2500V 范围 内 的 电压 时 ， 挡 位 选择 开关 应 置 于 1000V 挡 位 ， 红 表 
笔 要 插 在 2500V 专用 插 孔 中 ， 黑 表笔 仍 插 在 “ - ” 插 孔 中 ， 旋 数 时 选择 最 大 值 为 250 的 





2) 直流 电压 0. 25V 挡 与 直流 电流 0. 05mA 挡 是 共用 的 ， 在 测 直 流 电压 时 选择 该 挡 可 


Sl 


以 测量 0 ~0. 25V 范围 内 的 电压 ， 读 数 时 选择 最 大 值 为 250 的 那 一 组 数 ， 在 测 直 流 电流 时 
选择 该 挡 可 以 测量 0 ~0. 05mA 范围 内 的 电流 ， 读 数 时 选择 最 大 值 为 50 的 那 一 组 数 。 








3.1.4 测量 交流 电压 


MF-47 型 万 用 表 的 交流 电压 挡 具 体 又 分 为 10V、50V、250V、500V、1000V 和 
2500V 挡 。 

下 面 通过 测量 市 电 电 压 的 大 小 来 说 明 交 流 电压 的 测量 操作 ， 如 图 3-7 所 示 ， 具 体 过 程 
如 下 所 述 . 

第 一 步 ， 选择 挡 位 。 市 电 电 压 一 般 在 220V 左右 ， 根 据 挡 位 应 高 于 且 最 接近 被 测 电压 
的 原则 ， 选 择 250V 挡 最 为 合适 。 

第 二 步 : 红 、 黑 表笔 接 被 测 电压 。 由 于 交流 电压 无 正 、 负 极 性 之 分 ， 故 红 、 黑 表笔 可 
随意 分 别 插 在 市 电 插座 的 两 个 插 孔 中 。 

第 三 步 : 读数 。 交 流 电压 与 直流 电压 共用 刻度 线 ， 读 数 方法 也 相同 。 因 为 测量 时 选择 
的 挡 位 为 230V， 所 以 选择 最 大 值 为 250 的 那 一 组 数 进 行 读数 。 现 观察 表 针 指 在 刻度 线 为 
230 的 位 置 ， 那 么 被 测 市 电 电 压 的 大 小 为 230V 。 

注意 : 在 选用 10V 交流 挡 测 量 时 ， 需 要 查看 标 有 “AC10V” 了 字样 的 刻度 线 。 
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第 三 步 : 观察 表 针 指 在 


et 和 
. 250V— 2 » 《 “230 33 
ae 则 市 电 电压 为 230V 


第 二 步 : 将 红 、 黑 表 
笔 插入 市 电 插座 


第 一 步 : 将 挡 位 开关 
拨 至 交流 250V 挡 


图 3-7 交流 电压 的 测量 


3.1.5 测量 直流 电流 


MF-47 型 万 用 表 的 直流 电流 挡 具 体 又 分 为 0.05mA 、0. SmA 、5mA 、50mA 、500mA 和 
5A 挡 。 

下 面 以 测量 图 3-8a 所 示 电 路 中 流 过 灯泡 的 电流 大 小 为 例 来 说 明 直 流 电流 的 测量 操作 ， 
其 测量 等 效 图 如 图 3-8b 所 示 。 测 量 流 过 灯泡 的 电流 的 具体 过 程 如 下 所 述 : 
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各 党 用 再 人 表 的 E 用 区 为 

第 一 步 : 选择 挡 位 。 灯 泡 工 作 电 流 较 大 ， 这 里 选择 直流 500mA 挡 。 

第 二 步 : 断 开 电 路 ， 将 万 用 表 红 、 黑 表笔 串 接 在 电路 的 断 开 处 ， 红 表笔 接 断 开 处 的 高 
电位 端 ， 黑 表笔 接 断 口 处 的 另 一 端 。 

第 三 步 : 读数 。 直 流 电流 与 直流 电压 共用 刻度 线 ， 读 数 方法 也 相同 。 因 为 测量 时 选择 
的 挡 位 为 S00mA 挡 ， 所 以 选择 最 大 值 为 50 的 那 一 组 数 进行 读数 。 现 观察 表 针 指 在 刻度 线 
接近 40 的 位 置 ， 约 为 39.5， 那 么 流 过 灯泡 的 电流 为 39SmA 。 
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第 三 步 : 观察 表 针 指 在 

电流 刻度 线 最 大 值 为 50 
一 组 数 的 “39.5” 处 ， 则 

9 流 过 灯泡 的 电流 为 395mA 


Ql3201TYD 902 


第 二 步 : 断 开 被 测 电路 ， 再 
将 红 表 笔 接 断 口 的 高 电位 处 ， 
黑 表笔 接 断 口 低 电位 处 


由 第 一 步 :将 挡 位 开关 
0 拨 至 500mA 档 


a) 测量 图 





b) 等 效 图 


图 3-8 直流 电流 的 测量 


如 条 流 过 灯泡 的 电流 大 于 500mA， 可 将 红 表 笔 插 入 SA 搬 孔 ， 挡 位 仍 置 于 500mA 挡 。 
注意 : 测量 电路 的 电流 时 ， 一 定 要 断 开 电路 ， 并 将 万 用 表 由 接 在 电路 断 开 处 ， 这 样 电 
路 中 的 电流 才能 流 过 万 用 表 ， 万 用 表 才 能 指示 被 测 电流 的 大 小 。 


3.1.6 测量 电阻 阻 值 


测量 电阻 阻 值 时 需要 选择 电阻 挡 。MF-47 型 万 用 表 的 电阻 挡 具 体 又 分 为 x 19、 
x100Q、x100Q、x1lkQ 和 x10kQ 挡 。 

下 面 通过 测量 一 只 电阻 的 阻 值 大 小 来 说 明 电 阻挡 的 使 用 ， 测 量 如 图 3-9 所 示 ， 具 体 过 
程 说 明 如 下 所 述 : 

第 一 步 : 选择 挡 位 。 测 量 前 先 佑 计 被 测 电阻 的 阻 值 大 小 ， 选 择 合适 的 挡 位 。 挡 位 选择 
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学 家 装 电工 超 简单 








的 原则 是 ,在 测量 时 尽 可 能 让 表 针 指 在 欧姆 刻度 线 的 中 央 位 置 ， 因 为 表 针 指 在 刻度 线 中 央 
时 的 测量 值 最 准确 ， 若 不 能 估计 电阻 的 阻 值 ， 可 先 选 高 挡 位 测量 ， 如 果 发 现 阻 值 偏 小 时 ， 
再 换 成 合适 的 低 挡 位 重新 测量 。 现 估计 被 测 电阻 阻 值 为 几 百 至 几 和 王 欧 ， 选 择 x 1009 挡 位 
较为 合适 。 

第 二 、 三 步 : 欧姆 校 零 。 挡 位 选 好 后 要 进行 欧姆 校 零 ， 欧 姆 校 零 过 程 如 图 3-9a 所 示 。 
先 将 红 、 黑 表笔 短 接 ， 观 察 表 针 是 否 指 到 欧姆 刻度 线 ( 即 第 一 条 刻度 线 ) 的 “0” 处 。 和 看 
表 针 没有 指 在 “0” 处 ， 可 调节 欧姆 校 零 旋钮 ， 直 到 将 表 针 调 到 “0” 处 为 止 ， 如 果 无 法 
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第 四 步 :将 红 、 黑 图 > rn 
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b) 测量 电阻 
图 3-9 电阻 的 测量 
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将 表 针 调 到 “0” 处 ， 一 般 为 万 用 表 内 部 电池 用 旧 所 致 ， 需 要 更 换 新 电池 。 

第 四 步 : 红 、 黑 表笔 接 被 测 电阻 。 电 阻 没有 正 、 负 之 分 ， 红 、 黑 表笔 可 随意 接 在 被 测 
电阻 两 端 。 

第 五 步 : 读数 。 读 数 时 查看 欧姆 刻度 线 ， 观 察 表 针 所 指 的 数值 ， 然 后 将 该 数值 与 挡 位 
数 相 缮 ， 得 到 的 结 采 就 是 该 电阻 的 阻 值 。 在 图 3-9b 中 ， 万 用 表 表 针 指 在 数 仁 “20” 处 ， 
选择 挡 位 为 x100Q， 则 被 测 电 阻 的 阻 值 为 20 x1000Q =2k0。 


3.1.7 万 用 表 使 用 注意 事项 


万 用 表 使 用 时 要 按 正 确 的 方法 进行 操作 ， 否 则 会 使 测量 值 不 准确 ， 重 则 会 烧 坏 万 用 
甚至 会 触电 危害 人 里 安全 。 
万 用 表 使 用 时 要 注意 以 下 事项 : 
1) 测量 时 不 要 选 错 挡 位 ， 特 别 是 不 能 用 电流 或 电阻 挡 来 测 电 压 ， 这 样 极 易 烧 坏 万 用 
表 。 万 用 表 不 用 时 ， 可 将 挡 位 置 于 交流 电压 最 蜗 挡 (如 1000V 挡 ) 。 

2) 测量 直流 电压 或 直流 电流 时 ， 要 将 红 表笔 接 电源 或 电路 的 高 电位 ， 黑 表笔 接 低 电 
位 ， 右 表笔 接 错 会 使 表 针 反 俩 ， 这 时 应 马上 互 换 红 、 墨 表笔 位 置 。 

3) 若 不 能 估计 被 测 电 压 、 电 流 或 电阻 的 大 小 ， 应 先 用 最 高 挡 ， 如 果 高 挡 位 测量 值 偏 
小 ， 可 根据 测量 值 大 小 选择 相应 的 低 挡 位 重新 测量 。 

4) 测量 时 ， 手 不 要 接触 表笔 金属 部 位 ， 以 免 触 电 或 影响 测量 精确 度 。 

5) 测量 电阻 阻 值 和 晶体 管 放 大 倍数 时 要 进行 欧姆 校 零 ， 如 末 旋 钮 无 法 将 表 针 调 到 了 欧 
姆 刻度 线 的 “0” 处 ， 一 般 为 万 用 表 内 部 电池 用 旧 ， 可 更 换 新 电池 。 


3.2 数字 式 思 用 表 的 使 用 


数字 式 万 用 表 与 指针 式 万 用 表 相 比 ， 具 有 测量 准确 度 高 、 测 量 速 度 快 、 输 入 阻抗 大 、 
过 载 能 力 强 和 功能 多 等 优点 ， 所 以 它 己 指针 了 式 万 用 表 一 样 ， 在 电工 电子 技术 测量 方面 得 到 
广泛 的 应 用 。 


3.2.1 面板 介绍 


数字 式 万 用 表 的 种 类 很 多 ， 使 用 方法 基本 相同 ， 本 节 以 VC9208 型 数字 式 万 用 表 为 例 
进行 说 明 。VC9208 型 数字 式 万 用 表面 板 如 图 3- 10 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 数 字 式 万 用 表 
面板 上 主要 由 液晶 显示 屏 、 按 键 、 挡 位 选择 开关 和 各 种 插 孔 组 成 。 

1. 液晶 显示 拼 

在 测量 时 ， 数 字 式 万 用 表 是 依 徘 液 晶 显 示 屏 〈 人 简称 显示 屏 ) 显示 数字 来 表明 被 测 对 
象 的 量 值 大 小 。 图 中 的 液晶 显示 屏 可 以 显示 4 位 数字 和 一 个 小 数 点 ， 选 择 不 同 挡 位 时 ， 小 
数 点 的 位 置 会 改变 。 

2. 按键 

VC9208 型 数字 式 万 用 表面 板 上 有 三 个 按键， 如 图 3-11 所 示 , 标 “POWER” 的 为 电 
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源 开 关键 ， 按 下 时 内 部 电源 启动 ， 万 用 表 可 以 
开始 测量 ; 弹 起 时 关闭 电源 ， 万 用 表 无 法 进行 
测量 。 标 “HOLD” 的 为 保持 键 ， 当 显示 屏 显 
示 的 数字 变化 时 ， 可 以 按 下 该 键 ， 显 示 的 数字 
保持 稳定 不 变 。 标 “B/L” 的 为 背光 灯 控 制 键 ， 
按 下 时 开启 液晶 显示 屏 的 背光 灯 ， 弹 起 则 篆 3 
灯 关 闭 。 

3. 挡 位 选择 开关 

在 测量 不 同 的 量 时 ， 挡 位 选择 开关 要 置 于 
相应 的 挡 位 。 挡 位 选择 开关 如 图 3-12 所 示 ， 挡 
位 有 直流 电压 挡 、 交 流 电 压 挡 、 交 流 电流 挡 、 
直流 电流 挡 、 温 度 测 量 挡 、 电 容 容量 测量 挡 、 
频率 测量 挡 、 二 极 管 测量 挡 和 电阻 挡 及 晶体 管 





























测量 挡 。 本 市 仅 介 绍 家 竣 电 工 肖 用 的 直流 电压 MEO 

挡 、 和 直流 电流 挡 、 交 流 电 压 挡 、 电 阻挡 和 交流 

电流 挡 的 使 用 。 图 3-10 VC9208 型 数字 式 万 用 表面 板 
电源 开关 键 保持 键 背光 灯 控 制 键 





图 3-11 面板 上 的 三 个 按键 


晶体 管 测量 挡 


直流 电压 挡 
















交流 电压 挡 


交流 电流 挡 


温度 测量 挡 。 直流 电流 挡 
图 3-12 挡 位 选择 开关 及 各 种 挡 位 
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4. 搬 孔 
面板 上 有 五 个 插 孔 ， 如 图 3-13 所 示 。 标 “VQOHz” 的 为 红 表笔 插 孔 ， 在 测 电压 、 电 
阻 和 频率 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 孔 ; 标 “COM” 的 为 黑 表 笔 插 孔 ; 标 “mA” 为 小 电流 插 
孔 ， 当 测 0 ~ 200mA 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 孔 ; 标 “20A” 为 大 电流 插 和 孔 ， 当 测 
200mA ~20A 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 孔 。 
和 
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测 200mA~20A 测 电压 、 电 阻 
的 大 电流 时 ， 红 和 频率 时 红 表 
表笔 应 插入 该 筷 。 笔 插入 该 孔 


HOLD B/L 
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UNFUSED 1 


| 测 电容 和 0~200mA 0 
VC9208 和 ov 小 电流 时 红 表 笔 应 
AUTOPOWER OF 插入 该 筷 


图 3-13 面板 上 的 五 个 搬 孔 


3.2.2 测量 直流 电压 


VC9208 型 数字 式 万 用 表 的 百 流 电压 测量 挡 位 有 2V、20V、200V 和 1000V。 

1. 直流 电压 的 测量 步骤 

1) 将 红 表笔 插入 “VOHz” 搬 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 

2) 测量 前 先 佑 计 被 测 电压 可 能 有 的 最 大 值 ， 选 取 比 估计 电压 高 并 且 最 接近 的 电压 挡 
位 ， 这 样 测 量 值 更 准确 ， 知 无 法 估计 ， 可 先 选 最 高 挡 测 量 ， 再 根据 大 致 测量 值 重 新 选取 合 
适 挡 位 进行 测量 。 

3) 测量 时 ， 红 表笔 接 和 被 测 电压 的 高 电位 处 ， 黑 表笔 接 被 测 电压 的 低 电 位 处 。 

4) 旋 数 时 ， 下 接 从 显示 屏 谈 出 的 数字 束 是 被 测 电 压 什 ， 旋 数 时 要 注意 小 数 点 。 

2. 直流 电压 测量 举例 

下 面 以 测量 一 闻 电 池 的 电压 来 说 明 下 流 电压 的 测量 方法 ， 测 量 过程 如 图 3-14 所 示 。 

估计 一 节 电 池 的 电压 不 会 超过 2V 并 且 最 接近 2V， 因 此 将 挡 位 选择 开关 置 于 直流 电压 
的 2V 挡 ， 然 后 红 表 笔 接 电池 的 正极 ， 墨 表笔 接 电池 的 负极 ， 再 从 显示 屏 和 直接 谈 出 数值 即 
可 ， 如 果 显 示 数 据 有 变化 ， 可 读 取 中 间 值 图 中 显示 屏 显 示 值 为 1.326， 说 明 被 测 电池 的 
电压 为 1. 326V。 























97 


第 三 步 : 观察 显示 屏 显 示 “1.326”, 则 电池 电压 为 1.326V 













一 一 第 二 步 : 红 、 黑 表笔 
分 别 接 电池 
的 正 、 负 极 


第 一 步 : 将 挡 位 开关 拨 至 
直流 电压 2V 挡 








图 3-14 用 数字 式 万 用 表 测 电池 电压 


当然 也 可 以 将 挡 位 开关 置 于 20V、200V 挡 测量 ,但 准确 度 会 下 降 ， 挡 位 偏离 被 测 电 
压 越 大 ,测量 出 来 的 电压 值 误 差 越 大 。 


3.2.3 测量 直流 电流 


测量 直流 电流 的 挡 位 有 2mA、20mA 、200mA 和 20A。 

1. 直流 电流 的 测量 步骤 

1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 搬 孔 ， 红 表笔 搬入 “mA” 搬 孔 ， 如 果 测 量 200mA ~ 20A 
电流 ， 红 表笔 应 搬入 “20A” 皇 孔 。 

2) 测量 前 完 估 计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 取 合适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 应 大 于 并 且 最 接近 
被 测 电流 值 。 

3) 测量 时 ， 要 将 被 测 电 路 断 开 ， 再 将 红 表 笔 置 于 断 开 位 置 的 高 电位 处 ， 震 表笔 置 于 
嘛 开 位 置 的 低 电位 处 。 

4) 从 显示 屏 上 直接 读 出 电流 数值 。 

2. 直流 电流 测量 举例 

下 面 以 测量 流 过 一 只 灯泡 的 电流 大 小 为 例 来 说 明 耳 流 电 流 的 测量 方法 ， 测 量 过 程 如 图 
3-15 所 示 。 

估计 流 过 灯泡 的 电流 不 会 超过 250mA ， 先 将 电池 连 癌 灯泡 的 一 根 线 断 开 ， 再 将 红 表 
笔 置 于 断 开 位 置 的 高 电位 处 ， 赴 表笔 置 于 断 开 位 置 的 低 电 位 处 ， 这 样 才 能 保证 电流 由 红 表 
笔 流 进 ， 从 黑 表 笔 流 出 ， 然 后 观察 显示 屏 发 现 显 示 的 数值 为 47.0， 则 被 测 电 流 的 大 小 就 
为 47mA。 


S8 













第 四 步 : 观察 显示 屏 显示 “47.0”, 
则 流 过 灯泡 的 电流 为 47mA 


Cg 第 三 步 : 断 开 被 测 电路 ， 
断 开 并 将 红 表 笔 接 

断口 高 电位 处 ， 
红 时 表笔 模 男 一 


-一 2 SN 
人 后汉、 
YN 


TEMP 
A = 20A mAcxp 


第 二 步 : 将 挡 位 选择 开关 拨 至 
直流 电流 200mA 挡 


第 一 步 : 将 红 表笔 插入 “mA” 插 筷 
图 3-15 数字 式 万 用 表 测 流 过 灯泡 的 直流 电流 





3.2.4 测量 交流 电压 


测量 交流 电压 的 挡 位 有 2V、20V、200V、750V 和 1000V。 

1. 交流 电压 的 测量 步骤 

1) 将 红 表 笔 插入 “VQHz” 插 和 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 和 孔 。 

2) 测量 前 ， 佑 计 被 测 交 流 电压 可 能 的 最 大 值 ， 选 取 合适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 要 大 于 
并 且 最 接近 被 测 电压 值 。 

3) 红 、 黑 表笔 分 别 接 被 测 电 压 两 端 〈 交 流 电 压 无 正 、 负 之 分 ， 故 红 、 黑 表笔 可 随意 
接 ) 。 

4) 该 数 时 ， 直 接 从 显示 屏 读 出 的 数字 就 是 被 测 电压 值 。 

2. 交流 电压 测量 举例 

下 面 以 测量 市 电 电 压 的 大 小 为 例 来 说 明 交 流 电压 的 测量 方法 ， 测 量 过 程 如 图 3-16 
所 示 。 

因为 市 电 电 压 在 220V 左右 ， 万 用 表 交 流 电压 挡 只 有 750V 挡 大 于 且 最 接近 被 测 电压 ， 
故 将 挡 位 选择 开关 置 于 交流 750V 挡 ， 然 后 将 红 、 黑 表笔 分 别 插入 交流 市 电 插座 ， 上 再 从 显 
示 屏 该 出 显示 的 数字 ， 现 观察 显示 数字 为 224 ， 故 市 电 电 压 为 224V。 




















3.2.5 测量 交流 电流 


测量 交流 电流 的 挡 位 有 20mA 、200mA 和 20A。 
1. 交流 电流 的 测量 步骤 
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学 家 装 电工 超 简单 











第 三 步 : 观察 显示 屏 显 示 
“224”， 说 明 市 一 里 罩 
电 电 压 为 224V 


第 二 步 : 红 、 黑 表笔 分 别 
wm 插入 市 电 电源 插 
Ne750 | : AS 注 座 两 个 插 孔 
@200 


第 一 步 : 将 挡 位 开关 
拨 至 交流 电 
压 750V 挡 


TEMP 


VC9208 


TO POWER OFF 





图 3-16 用 数字 式 万 用 表 测 市 电 电压 


1) 将 黑 表 笔 搬 入 “COM” 搬 孔 ， 红 表笔 插入 “mA” 搬 孔 ， 如 宁 测 量 200mA ~ 20A 
电流 ， 红 表笔 应 搬入 “20A” 搬 孔 。 

2) 测量 前 先 舍 计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 取 合适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 应 大 于 且 最 接近 被 
测 电流 。 

3) 测量 时 ， 要 将 被 测 电 路 断 开 ， 再 将 红 、 黑 表笔 各 接 断 开 位 置 的 一 端 。 

4) 从 显示 屏 上 直接 谈 出 电流 数值。 

2. 交流 电流 测量 举例 

下 面 以 测量 流 过 一 个 电 烙 铁 的 电流 为 例 来 说 明 交 流 电 流 的 测量 方法 ,测量 过 程 如 图 
3-17 所 示 。 



















第 四 步 : 观察 显示 屏 显 示 
为 “109.4”， 则 
流 过 电 烙 铁 的 电 
流 为 109.4mA 


SS 第 三 步 : 断 开 电 烙 铁 的 一 根 导 

上 绕 ， 并 将 红 、 轩 表笔 

从 挟 | by 

第 二 步 : 将 挡 位 开关 拨 至 交流 人 于 先导 先 人 
电流 “200mA” 挡 人 人 


第 一 步 : 将 红 表 笔 插 入 


“mA” 插 筷 ] . 





图 3-17 用 数字 式 万 用 表 测 流 过 电 烙铁 的 交流 电流 


00 


和 这 用 主公 的 全 用 本》 


估计 流 进 电 烙铁 的 电流 不 会 超过 200mA ， 故 将 挡 位 选择 开关 置 于 交流 “200mA” 挡 ， 
按 图 所 示 的 方法 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 与 电 烙 铁 连 接 起 来 ， 然 后 观察 显示 屏 显 示 的 数字 为 
“109. 4”， 则 流入 电 烙 铁 的 交流 电流 大 小 为 109. 4mA 。 


3. 2.6 测量 电阻 阻 值 


电阻 阻 值 测 量 用 到 电阻 撑 ， 电 阻挡 的 挡 位 有 2000、2k0、20k0、200k0、2MO 
和 20MQO。 

1. 电阻 阻 值 的 测量 步 又 

1) 将 红 表 笔 搬 入 “VOHz” 捅 孔 ， 黑 表笔 搬入 “COM” 捕 孔 。 

2) 测量 前 ， 舍 计 被 测 电阻 阻 值 的 大 小 ， 选取 合适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 要 大 于 并 且 最 
接近 被 测 电阻 值 。 

3) 红 、 淡 表笔 分 别 接 被 测 电阻 两 端 。 

4) 从 显示 屏 上 下 接 谈 出 阻 值 大 小 。 

2. 电阻 挡 测量 举例 

下 面 以 测量 一 个 阻 值 为 几 干 欧 的 电阻 为 例 来 说 明 电 阻挡 的 使 用 方法 ,测量 过 程 如 图 
3-18 所 示 。 
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图 3-18 用 数字 式 万 用 表 测 电阻 的 阻 值 


舍 计 被 测 电阻 的 阻 值 大 约 为 几 干 欧 ， 将 挡 位 选择 开关 置 于 “20kQ” 挡 ， 然 后 红 、 
表笔 分 别 接 被 测 电 阻 两 端 ， 青 观察 显示 屏 显 示 的 数字 为 “1.78”， 则 被 测 电 阻 的 阻 值 
为 1.78kO。 

注意 : 数字 式 万 用 表 在 使 用 低 电 阻挡 (2000 挡 ) 测量 时 ， 将 两 根 表 笔 短 接 ， 会 发 现 
显示 屏 显 示 的 阻 值 可 能 不 为 零 ， 一 般 在 零点 几 欧 至 几 欧 之 间 ， 人 性 能 好 且 表 笔 电阻 小 的 数字 
式 万 用 表 该 值 很 小 。 由 于 数字 式 万 用 表 无 法 进行 欧姆 校 零 ， 如 有 果 对 测量 准确 度 要 求 很 高 ， 
可 先 记 下 表笔 短 接 时 的 阻 值 ， 再 将 测量 值 减 去 该 值 即 为 被 测 电阻 的 实际 值 。 
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3.2.7 检测 区 分 市 电 的 相 线 和 零 线 


市 电 相 线 (俗称 火线 ) 和 和 零 线 的 判断 通 稼 采用 测 电 笔 ， 在 手头 没有 测 电 笔 的 情况 下 ， 
也 可 以 用 数字 式 万 用 表 来 判断 。 

市 电 相 线 和 零 线 的 检测 采用 交流 电压 20V 挡 。 检 测 时 ， 将 挡 位 选择 开关 置 于 交流 电 
压 20V 挡 ， 将 黑 表 笔 悬 室 ， 然 后 将 红 表笔 分 别 接 市 电 的 两 根 导 线 ， 同 时 观察 显示 屏 显 示 
的 数字 ， 结 果 会 发 现 显示 屏 显示 的 数字 一 次 大 、 一 次 小 ， 以 数字 大 的 那 次 为 准 ， 红 表笔 接 
的 导线 为 相 线 。 市 电 相 线 和 有 零 线 的 检测 过 程 如 图 3- 19 所 示 。 
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b) 显示 的 数值 大 
图 3-19 市 电 相 线 和 零 线 的 检测 
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第 3 章 常用 测量 仪表 的 使 用 入 


3.3 钳 形 电流 表 的 使 用 


钳 形 电流 表 又 称 钳 形 表 ， 它 是 一 种 测量 电气 线路 电流 大 小 的 仪表 。 与 电流 表 和 万 用 表 
相 比 ， 钳 形 电 流 表 的 优点 是 在 测 电流 时 不 需要 断 开 电路 。 顺 形 电流 表 可 分 为 指针 式 钳 形 电 
流 表 和 数字 陈 钳 形 电流 表 两 关 ， 指 针 式 钳 形 电流 表 是 利用 内 部 电流 表 的 指针 摆动 来 指示 征 
测 电流 的 大 小 ; 数字 式 钳 形 电流 表 是 利用 数字 测量 电路 将 被 测 电流 处 理 后 ， 再 通过 显示 俘 


























以 数字 的 形式 将 电流 大 小 显示 出 来 。 
3.3.1 钳 形 电流 表 的 结构 与 测量 原理 


钳 形 电流 表 有 指针 式 和 数字 式 之 分 ， 这 里 以 指针 式 为 例 来 说 明 钳 形 电 流 表 的 结构 与 工 
作 原 理 。 


指针 式 错 形 电流 表 的 结构 如 左 图 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 , 指 ; 
针 式 钳 形 电流 表 主 要 由 铁心 、 线 圈 、 电 流 表 、 量 程 旋 钮 和 扳手 : 
等 组 成 。 
在 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 按 下 扳手 ， 铁 心 开 口 张 开 ， 从 开口 处 | 
将 导线 放 人 铁心 中 央 ， 再 松 开 扳手 ， 铁 心 开 口 闭 合 。 当 有 电流 : 
流 过 导线 时 ， 导 线 周 围 会 产生 磁场 ， 磁 场 的 磁力 线 沿 铁心 穿 过 ; 
; 线圈 ， 线 圈 立 即 产 生 电 流 ， 该 电流 经 内 部 一 些 元 器 件 后 流 进 电 ; 
流 表 ， 电 流 表 表 针 摆 动 ， 指 示 电 流 的 大 小 。 流 过 导线 的 电流 越 | 
. 大， 导线 产生 的 磁场 越 大 ， 穿 过 线圈 的 磁力 线 越 多 ,线圈 产生 
的 电流 就 越 大 ， 流 进 电流 表 的 电流 就 越 大 ， 表 针 摆 动 幅度 越 大 ，; 
则 指示 的 电流 值 越 大 。 





人 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下 


3.3.2 指针 式 钳 形 电 流 表 的 使 用 


1. 实物 外 形 

早期 的 钳 形 电流 表 仅 能 测 电流 ， 而 现在 第 用 的 钳 形 电流 表 大 多 数 已 将 钳 形 电流 表 和 万 
用 表 绪 合 起 来 ， 不 但 可 以 测 电流 ， 还 能 测 电 压 和 电阻 ， 图 3-20 中 所 示 的 钳 形 电流 表 和 都 具 
有 这 些 功能 。 

2. 使 用 方法 

(1) 准备 工作 

在 使 用 钳 形 电流 表 测 量 前 ， 要 做 好 以 下 准备 工作 : 

1) 安 六 电池 。 早 期 的 钳 形 电流 表 仅 能 测 电 流 ， 不 需 安 痊 电 池 ， 而 现在 的 甜 形 电流 表 
不 但 能 测 电流 、 电 压 ， 还 能 测 电阻 ， 因 此 要 求 表 内 安 猴 电池 。 安 闻 电 池 时 ， 打 开 电 池 兰 ， 
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将 大 小 和 电压 值 符合 要 求 的 电池 装 
入 钳 形 电流 表 的 电池 盒 ， 安 装 时 要 
注意 电池 的 极 性 与 电池 盒 标注 
相同 。 

2) 机 械 校 零 。 将 钳 形 电流 表 
平 放 在 桌面 上 ， 观 察 表 针 是 否 指 在 
电流 刻度 线 的 “0” 刻 度 处 ， 若 没 
有 ， 可 用 螺钉 旋 具 调节 刻度 盘 下 方 
的 机 械 校 零 旋 钮 ， 将 表 针 调 到 “0” 
刻度 处 。 
3) 安 竣 表笔 。 如 有 果 仅 用 钳 形 图 3-20 常见 的 指针 式 钳 形 电流 表 
电流 表 测 电流 ， 可 不 安装 表笔 ; 如 
果 要 测量 电压 和 电阻 ， 则 需要 给 钳 形 电流 表 安 装 表笔 。 安 装 表 笔 时 ， 红 表笔 搬 人 标 “ +” 
的 插 孔 ， 黑 表笔 插入 标 “- ”或 标 “COM” 的 插 孔 。 

(2) 用 钳 形 电流 表 测 电流 

使 用 钳 形 电流 表 测 电流 ， 一 般 按 以 下 操作 进行 ， 

1) 估计 被 测 电流 大 小 的 范围 ， 选 取 合 适 的 电流 挡 位 。 选 择 的 电流 挡 应 大 于 被 测 电流 ， 
若 无 法 估计 电流 范围 ， 可 先 选 择 大 电流 挡 测量 ,， 测 得 电流 值 偏 小 时 再 选择 小 电流 挡 。 

2) 钳 入 被 测 导线 。 在 测量 时 ， 按 下 钳 形 电流 表 上 的 扳手 ， 张 开 铁 心 ， 错 入 一 根 导线 ， 
如 图 3-21a 所 示 ， 表 针 摆动 ， 指 示 导 线 流 过 的 电流 大 小 。 

测量 时 要 注意 ， 不 能 将 两 根 导 线 同时 钳 和 信 ， 图 3-21b 所 示 的 测量 方法 是 错误 的 。 这 是 
因为 两 根 导线 流 过 的 电流 大 小 
相等 ， 但 方向 相反 ， 两 根 导 线 
产生 的 磁场 方向 是 相反 的 ， 相 
互 抵消 ， 钳 形 电流 表 测 出 的 电 
流 值 将 为 0， 如果 不 为 0， 则 
说 明 两 根 导 线 流 过 的 电流 不 相 
等 ， 负 载 存在 漏电 (一 根 导 
线 的 部 分 电流 经 绝缘 性 能 差 的 



































此 冰 











物体 直接 到 地 ， 没 有 全 部 流 到 a) 正确 的 测量 方法 b) 错误 的 测量 方法 
太一 根 线 上 )， 此 时 钳 形 电流 图 3-21 钳 形 电流 表 的 测量 方法 





表 测 出 值 为 漏电 电流 值 。 

3) 读数 。 在 读数 时 ， 观 察 并 记 下 表 针 指 在 “ACA (交流 电流 )” 刻 度 线 的 数值 ， 再 
配合 挡 位 数 进行 综合 读数 。 例 如 在 图 3-21a 所 示 的 测量 中 ， 表 针 指 在 ACA 刻度 线 的 3.5 
处 ， 此 时 挡 位 为 电流 “50A” 挡 ， 读 数 时 要 将 ACA 刻度 线 最 大 值 5 看 成 50，3.5 则 为 35 ， 
即 被 测 导线 流 过 的 电流 值 为 33A。 
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第 3 章 ， 常 用 测量 仪表 的 使 用 《入 

如 果 被 测 导线 的 电流 较 小 ， 可 以 将 导线 在 钳 形 电流 表 的 铁心 上 绕 几 圈 再 测量 。 如 图 
3-22 所 示 ， 将 导线 在 铁心 绕 了 2 圈 ， 这 样 测 出 的 电流 值 是 导线 申 
实际 电流 的 2 倍 ， 图 中 表 针 指 在 3.5 处 ， 挡 位 开关 置 于 “5A” 次 
接 ， 叶 线 的 实际 电流 应 为 (3.5/2) A =1.75A。 

现在 的 大 多 数 钳 形 电流 表 可 以 在 不 断 开 电路 的 情 部 下 测量 
电流 ， 还 能 像 万 用 表 一 样 测 电压 和 电阻 。 钳 形 电流 表 在 测 电压 
和 电阻 时 ， 需 要 安装 表笔 ， 用 表笔 接触 电路 或 元 禹 件 来 进行 测 
量 ， 具 体 测量 方法 与 万 用 表 一 样 ， 这 里 不 再 叙述 。 

3. 使 用 注意 事项 

在 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 为 了 安全 和 测量 准确 ， 需 要 注意 以 3 角形 电流 表 测 是 
二 小 电流 的 方法 

1) 在 测量 时 要 估计 被 测 电流 大 小 ， 选 择 合 适 的 挡 位 ， 不 要 
用 低 挡 位 测 大 电流 。 硅 无 法 估计 电流 大 小 ， 可 先 选 高 挡 位 ， 如 果 指 针 偏 转 偏 小 ， 应 选 合适 
的 低 挡 位 重新 测量 。 

2) 在 测量 导线 电流 时 ， 每 次 只 能 钳 入 一 根 导 线 ， 若 钳 入 导线 后 发 现 有 振动 和 碰撞 声 ， 
应 重新 打开 钳 口 ， 并 开 合 几 次 ， 直 至 噪声 消失 为 止 。 

3) 在 测 大 电流 后 再 测 小 电流 时 ， 也 需要 开 合 钳 口 数 次 ， 以 消除 铁心 上 的 剩 磁 ， 以 锡 
产生 测量 误差 。 

4) 在 测量 时 不 要 切换 量程 ， 以 免 切换 时 表 内 线圈 瞬间 开路 ， 线 圈 感 应 出 很 高 的 电压 
而 损坏 表 内 的 元 做 件 。 

$5) 在 测量 一 根 导 线 的 电流 时 ， 应 尽量 让 其 他 的 导线 远离 钳 形 电流 表 ， 以 免 党 这 些 导 
线 产生 的 磁场 影响 ， 而 使 测量 误差 增 大 。 

6) 在 测量 裸露 线 时 ， 需 要 用 绝缘 物 将 其 他 的 导线 隔 开 ， 以 免 测 量 时 钳 形 电流 表 开 合 
钳 口 引起 短路 。 


3.3.3 ”数字 式 钳 形 电流 表 的 使 用 


1. 实物 外 形 

图 3-23 列 出 了 一 些 和 常见 的 数字 式 钳 形 电 流 表 ， 数 字 式 钳 形 电流 表 分 为 两 类 : 一 类 只 
能 测 电流 ; 另 一 类 将 数字 式 万 用 表 和 钳 形 电流 表 结 合 在 一 起 ， 不 但 可 以 测 电流 ， 还 能 测 电 
压 、 电 阻 等 ， 图 中 的 左 数 第 一 个 钳 形 电流 表 只 能 测 电 流 ， 而 其 余 两 个 钳 形 电流 表 具 有 万 用 
表 的 复合 功能 。 

2. 使 用 方法 

数字 式 钳 形 电流 表 与 指针 式 谋 形 电 流 表 的 使 用 方法 基本 相同 ,不 同 的 主要 是 读数 方 
式 。 在 使 用 数字 式 钳 形 电流 表 前 ， 要 给 它 安装 合适 的 电池 。 没 安 汲 电池 的 钳 形 电流 表 是 无 
法 工作 的 ， 既 不 能 测 电 流 ， 也 无 法 测 电 压 和 电阻 。 数 字 式 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 估计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 择 合适 的 挡 位 。 选 择 原 则 与 指针 式 钳 形 电流 表 相 同 。 

2) 测量 时 错 入 一 根 导线 。 
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3) 直接 从 显示 器 上 读 出 电流 大 小 。 
读数 时 要 注意 显示 需 数 值 的 小 数 点 ， 
数值 的 单位 与 所 选 电流 挡 的 单位 应 一 
致 ， 如 选择 为 “~400A” 挡 ， 显 示 器 
显示 的 数值 为 036.8， 那 么 被 测 电流 的 
大 小 应 为 36.8A。 访 数 时 ， 和 在 显示 硕 上 
的 数值 大 小 有 变化 ， 待 变化 稳定 后 选 
中 间 值 读 出 。 

如 果 使 用 数字 式 钳 形 电流 表 测 电 
压 和 电阻 ， 需 要 给 它 安 装 表 笔 ， 用 表 
笔 接 触 被 测 电 路 和 元 器 件 进 行 测量 。 图 3-23 一些 常 见 的 数学 式 错 形 电流 表 
使 用 数字 式 钳 形 电流 表 的 注意 事项 与 
旨 针 式 钳 形 电流 表 基 本 相同 ， 在 此 不 再 费 述 。 


3.4 绝缘 电阻 表 的 使 用 


绝 绿 电阻 表 是 一 种 测量 绝 绿 电阻 的 仪表 ， 由 于 这 种 仪表 的 阻 值 单位 通常 为 兆 欧 
(MQ)， 所 以 第 称 为 兆 欧 表 。 绝 绿 电 阻 表 主 要 用 来 测量 电气 设备 和 电气 线路 的 绝缘 电阻 。 
绝缘 电阻 表 可 以 测量 绝缘 导线 的 绝 绿 电阻 ， 判 断 电 气 设备 是 否 独 电 等 。 有 些 万 用 表 也 可 以 
测量 兆 欧 级 的 电阻 ， 但 万 用 表 本 吴 提 供 的 电压 低 ， 无 法 测量 高 压 下 电气 设备 的 绝缘 电阻 ， 
如 有 些 设备 在 低压 下 绝 绿 电阻 很 大 ， 但 电压 升 高 后 ， 绝 绿 电阻 很 小 ， 漏 电 很 严重 ， 容 易 造 
成 触电 事故 。 

根据 工作 和 显示 方式 不 同 ， 绝 绿 电阻 表 通 常 可 分 作 三 类 : 播 表 、 指 针 式 绝 绿 电阻 表 和 
数字 式 绝 缘 电 阻 表 。 


3.4.1 摇 表 的 使 用 


1. 实物 外 形 
图 3-24 为 两 种 播 表 的 实物 外 形 。 
































图 3-24 两 种 常见 的 择 表 
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2. 结构 与 工作 原理 


播 表 的 结构 与 工作 原理 。 播 表 主要 由 磁 电 系 比率 计 、 手 摇 发 电机 和 测量 电路 组 成 ， 其 结构 示 : 
ii 意图 如 左 图 所 示 。 
: ”在 使 用 摇 表 测量 时 ， 将 被 测 电阻 按 图 示 的 方法 接 好 ， 然 后 摇动 手 摇 : 

; 发 电机 ， 发 电机 产生 几 百 至 几 千 伏 的 高 压 ， 并 从 “+” 端 输出 电流 ，: 

a .电流 分 作 也 、 世 两 路 ,1 经 线圈 1、R 回 到 发 电机 的 “-” 端 , 疡 ， 

: 经 线圈 2、 被 测 电阻 R, 回 到 发 电机 的 “-” 端 。 : 

; ”线圈 1、 线圈 2、 表 针 和 磁铁 组 成 磁 电 系 比率 计 。 当 线圈 1 流 过 电 ; 

; 流 时 ， 会 产生 磁场 ， 线 圈 产生 的 磁场 与 磁铁 的 磁场 相互 作用 ， 线 圈 1 

; 道 时 针 旋 转 ， 带 动 表 针 往 左 摆动 指向 w 处 ， 当 线圈 2 流 过 电流 时 , 表 : 

针 会 往 右 摆动 指向 0。 当 线圈 1、2 都 有 电流 流 过 时 ( 两 线圈 参数 相 ; 

同 ) ， 若 五 = 五 ， 即 Ri =R, 时 ， 表 针 指 在 中 间 ; 车 >, 即 RL <R |; 

]& 。 ”时 ， 表 针 偏 左 ， 指 示 R, 的 阻 值 大 ; 若 用 <， 即 RR >R, 时 ， 表 针 偏 : 
被 测 电阻 
' 右 ， 指 示 R, 的 阻 值 小 。 : 
袜 铁 。 | ”在 摇动 发 电机 时 ， 由 于 摇动 时 很 难保 证 发 电机 匀速 转动 ， 所 以 发 电 
: 机 输出 的 电压 和 流出 的 电流 是 不 稳定 的 ， 但 因为 流 过 两 线圈 的 电流 同 

时 变化 ， 如 发 电机 输出 电流 小 时 ， 流 过 两 线圈 的 电流 都 会 变 小 ,它们 : 

手 所 发 电机 受 力 的 比例 仍 保持 不 变 ， 故 不 会 影响 测量 结果 。 另 外 ， 由 于 发 电机 会 ; 
发 出 几 百 至 几 千 伏 的 高 压 ， 它 经 线圈 加 到 被 测 物 两 端 ， 这 样 测量 能 真 : 

; 实 反映 被 测 物 在 高 压 下 的 绝缘 电阻 大 小 。 : 












| 


3. 使 用 方法 

(1) 使 用 前 的 准备 工作 

在 使 用 揪 表 前 ， 要 做 好 以 下 准备 工作 : 

1) 接 测量 线 。 播 表 有 三 个 接线 站: 工 疾 (LINE: 线路 测试 问 )、E 端 (EARTH: 接 
地 端 ) 和 G 端 (GUARD: 防护 屏蔽 病 ) 。 如 图 3-25 所 示 ， 在 使 用 前 将 三 根 测试 线 分 别 接 
在 播 表 的 这 三 个 接线 关上。 一 般 依 况 下 ， 只 需 给 工 闫 和 上 上端 接 测试 线 ，G 端 可 不 使 用 。 














a) b) 


图 3-25 摇 表 的 接线 端 
2) 进行 开路 实验 。 让 工 端 、E 端 之 间 开 路 ， 然 后 转动 授 表 的 播 顶 ， 使 转速 达到 额定 
转速 (120r/min 左右 ) ， 这 时 表 针 应 指 在 “ou ”人 处， 如 图 3-26a 所 示 。 知 不 能 指 到 该 位 
置 ， 则 说 明 摇 表 有 故障 。 
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3) 进行 短路 实验 。 将 工 端 、 匡 端 测 量 线 短 接 ， 再 转动 播 表 的 摇 柄 ， 使 转速 达到 额定 
转速 ， 这 时 表 针 应 指 在 “0” 处 ， 如 图 3-26b 所 示 。 
在 开路 和 短路 实验 都 正常 ， 就 可 以 开始 用 插 表 进行 测量 了 。 











a) 开路 实验 b) 短路 实验 


图 3-26 摇 表 测量 前 的 实验 


(2) 使 用 方法 

使 用 摇 表 测量 电气 设备 绝缘 电阻 ， 一 般 按 以 下 步骤 进行 ， 

1) 根据 被 测 物 额定 电压 大 小 来 选择 相应 额定 电压 的 摇 表 。 摇 表 在 测量 时 ， 内 部 发 电 
机 会 产生 电压 ， 但 并 不 是 所 有 的 摇 表 产生 的 电压 都 相同 ， 如 ZC25-3 型 播 表 产 生 500V 电 
压 ， 而 ZC25-4 型 播 表 能 产生 1000V 电压 。 选 择 摇 表 时 ， 要 注意 其 额定 电压 要 较 待 汕 电 气 
设备 的 额定 电压 高 ， 例 如 额定 电压 为 380V 及 以 下 的 被 测 物 ， 可 选用 额定 电压 为 500V 的 
摇 表 来 测量 。 有 关 摇 表 的 额定 电压 大 小 ， 可 查看 摇 表 上 的 标注 或 说 明 书 。 一 些 不 同 额 定 电 
压 下 的 被 测 物 及 选用 的 摇 表 见 表 3-1。 

表 3-1 不 同 额定 电压 下 的 被 测 物 及 选用 的 播 表 














被 测 物 被 测 物 的 额定 电压 /V 所 选 绝 缘 电 阻 表 的 额定 电压 /V 
< 500 500 
6 三 500 1000 
电力 变压器 和 电动 机 绕组 三 500 1000 ~ 2500 
发 电机 绕组 <380 1000 
< 500 500 ~ 1000 
和 三 500 2500 





2) 测量 并 读数 。 在 测量 时 ， 切 断 被 测 物 的 电源 ， 将 工 端 与 被 测 物 的 导体 部 分 连接 ， 
E 端 与 被 测 物 的 外 吉 或 其 他 与 之 绝缘 的 导体 连接 ， 然 后 转 劲 插 表 的 摇 柄 ， 让 转速 保持 在 
120r/min 左右 (允许 有 20% 的 转速 误差 ) ， 待 表 针 稳定 后 进行 读数 。 

(3) 使 用 举例 

下 面 举 几 个 例子 来 说 明 播 表 的 使 用 。 

1) 测量 电网 线 间 的 绝缘 电阻 。 测 量 示 意图 如 图 3-27 所 示 。 测 量 时 ， 先 切断 2207V 市 
电 ， 并 上 断 开 所 有 的 用 电 设 备 的 开关 ， 再 将 摇 表 的 工 端 和 了 上 端 测量 线 分 别 插 入 插座 的 两 个 
插 孔 ， 然 后 摇动 播 柄 查看 表 针 所 指数 值 。 网 中 表 针 指 在 400 处 ， 说 明 电 源 插座 两 插 孔 之 间 
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的 绝 绿 电阻 为 400MO 。 一 -局 

如 果 测 得 电源 插座 两 插 孔 之 iv 
间 的 绝缘 电阻 很 小 ,如 零点 几 兆 。 
欧 ， 则 有 可 能 是 插座 两 个 插 孔 之 
间 绝缘 性 能 不 好 ， 也 可 能 是 两 根 
电网 线 间 绝缘 变 差 ， 还 有 可 能 是 
用 电 设备 的 开关 或 插座 绝缘 不 好 。 

2) 测量 用 电 设 备 外 壳 与 线 
路 间 的 绝缘 电阻 。 这 里 以 测 洗衣 
机 外 壳 与 线路 间 的 绝缘 电阻 为 例 
J 图 3-27 用 摇 表 测量 电网 线 间 的 绝缘 电阻 
量 方法 与 之 相同 )。 测 量 洗 衣 机 
外 元 与 线路 间 的 绝缘 电阻 示意 图 如 网 3-28 所 示 。 





























图 3-28 用 揪 表 测量 用 电 设 备 外 元 与 线路 间 的 绝缘 电阻 





测量 时 ， 氢 出 洗衣 机 的 电源 插头 ， 将 摇 表 的 工 端 测量 线 接 电源 插头 , 王 闪 测量 线 接 洗 
衣 机 外 壳 ， 这 样 测 量 的 是 洗衣 机 的 电气 线路 与 外 元 之 间 的 绝缘 电阻 。 正 稼 情况 下 这 个 阻 值 
应 很 大 ， 如 有 果 测 得 该 阻 值 小 ， 说 明 内 部 电气 线路 与 外 学 之 间 存 在 着 较 大 的 漏电 电流 ， 人 接 
触 外 过 时 会 造成 触电 ， 因 此 要 重点 检查 电气 线路 与 外 学 涯 电 的 原因 。 

3) 测量 电线 的 绝缘 电阻 。 用 摇 表 测量 电 统 的 绝缘 电阻 示意 图 如 图 3-29 所 示 。 




















全 局 线 内 绝缘 层 ”电缆 金属 芯 线 





图 3-29 用 抒 表 测量 电缆 的 绝缘 电阻 
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人 人 0 








图 中 的 电缆 有 三 部 分 : 电缆 金属 芯 线 、 内 绝缘 层 和 电缆 外 皮 。 测 这 种 多 层 电 缆 时 一 般 
有 要 用 到 抬 表 的 G 并 。 在 测量 时 , 分别 各 用 一 根 金 属 线 在 电 统 外 皮 和 内 绝 绿 层 上 绕 儿 圈 
(这 样 测量 时 可 使 授 表 的 测量 线 与 外 皮 、 内 绝缘 层 接 触 更 充分 )， 再 将 下 端 测量 线 接 电 统 
外 皮 缠 绕 的 金属 线 ， 将 G 闹 测 量 线 接 内 绝缘 层 强 绕 的 金属 线 ，L 问 则 接 电 比 金 属 芯 线 。 这 
样 连接 好 后 ， 抒 动摇 柄 即 可 测量 电费 的 绝缘 电阻 。 将 内 绝 绿 层 与 G 端 相 连 ， 目 的 是 让 内 
绝缘 层 上 的 漏电 电流 直接 流入 G 问 ， 而 不 会 流入 并， 避免 了 漏电 电流 影响 测量 值 。 

4. 使 用 注意 事项 

在 使 用 播 表 测量 时 ， 要 注意 以 下 事项 : 

1) 正确 选用 适当 额定 电压 的 播 表 。 选 用 额定 电压 过 高 的 摇 表 测量 易 击 穿 被 测 物 ， 选 
用 额定 电压 低 的 抒 表 测量 则 不 能 反映 被 测 物 的 真实 绝 绿 电 阻 。 

2) 测量 电气 设备 时 ， 一 定 要 切断 设备 的 电源 。 切 断 电 源 后 要 等 待 一 定 的 时 间 再 测量 ， 
目的 是 让 电气 设备 放 完 残存 的 电量 。 

3) 测量 时 ， 播 表 的 测量 线 不 能 绕 在 一 起 。 这 样 做 的 目的 是 避免 测量 线 之 间 的 绝缘 电 
阻 影 啊 被 测 物 。 

4) 测量 时 ， 顺 时 针 由 慢 到 快 摇动 手柄 ， 直 至 转速 达 120r/min， 一 般 在 1min 后 读数 
(读数 时 仍 要 播 动 播 柄 ) 。 

5) 在 播 动 播 柄 时 ， 手 不 可 接触 测量 线 裸 露 部 位 和 被 测 物 ， 以 免 触 电 。 

6) 被 测 物 表面 应 擦拭 干净 ， 不 得 有 污 物 ， 以 免 造 成 测量 数据 不 准确 。 


3.4.2 指针 式 绝缘 电阻 表 的 使 用 


旨 针 陈 绝 绿 电阻 表 与 播 表 一 样 ， 阁 是 采用 指针 来 指示 阻 值 大 小 ， 但 指针 式 绝缘 电阻 表 
内 部 采用 升 压 电 路 ， 将 几 伏 至 十 几 伏 的 电压 升 高 到 几 百 至 几 千 伏 ， 因 此 不 需要 发 电机 ， 小 
巧 轻便 。 为 外 ， 有 些 指针 式 绝 绿 电阻 表 内 部 可 以 产生 多 种 测试 高 压 ， 就 可 以 测量 不 同人 额定 
电压 下 的 电气 设备 的 绝 绿 电阻 。 

1. 实物 外 形 

图 3-30 为 几 种 指针 陈 绝缘 电阻 表 的 实物 外 形 。 
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图 3-30 几 种 篆 用 的 指针 式 绝缘 电 阻 表 


70 





第 3 章 ”常用 测量 仪表 的 使 用 篇》 


2. 使 用 方法 

指针 式 绝 绿 电阻 表 种 类 较 多 ,但 使 用 方法 大 同 小 异 ， 下 面 以 MS5202 型 指针 陈 绝 绿 电 
阻 表 为 例 来 说 明 。 

MS5202 型 指针 式 绝缘 电阻 表 是 一 种 便携 的 、 专 业 的 测量 仪器 ， 适 用 于 维护 和 维修 工 
业 竣 置 (如 电缆、 变 压 硕 、 发 电机 、 开 关 等 ) 时 的 高 压 绝缘 测试 。MS5202 型 指针 式 绝 绿 
电阻 表 的 面板 如 图 3-31 所 示 。 接地 端 。 防护 端 

MS5202 型 指针 陈 绝 绿 电 阻 表 的 有 关 
特点 说 明 如 下 : 

1) 具有 指针 、 数 字 双 显 功能 。 指 针 
用 于 指示 绝缘 电阻 的 大 小 ， 数 罕 显 示 屏 显 
示 测 试 电压 。 







ED eo 2D 六 多 >000 2 
ae 绿色 LED 
T < 一 
NA Na 人 50 /aN € 











2) 具有 自动 量程 转换 功能 。 刻 度 盘 一 
上 有 两 条 刻度 线 ， 一 条 刻度 线 指 示 值 为 0 ~ ”测量 按钮 ~ 
2500MQ， 另 一 条 指示 值 为 1000MQ ~ oo 。 和 


在 测量 0 ~100 000MQ 范围 内 的 绝缘 电阻 
时 ， 仪 表 根 据 绝缘 电阻 大 小 目 动 切换 高 、 p> 
低 量 程 ， 并 且 相 应 刻度 线 劳 的 LED 发 光 ， 测试 棒 











指示 用 户 在 该 刻度 线 上 读数 。 图 3-31 MS5202 型 指针 式 绝缘 电阻 表 的 面板 


3) 使 用 8 节 1.5V 电池 作 电 源 。 测 
量 时 ， 仪 表 的 最 大 工作 电流 约 为 140mA， 仪 表 可 连续 工作 约 4h。 

4) 具有 较 稳 定 的 测试 电压 。 当 被 测 绝缘 电阻 大 于 100MQ 时 ， 仪 表 能 保持 稳定 的 测 
试 电压 ( 约 2300V，LCD 会 显示 出 测试 电压 ) ， 使 仪表 能 精确 地 测量 绝缘 电阻 。 

5) 在 测量 绝缘 电阻 时 会 报警 提示 仪表 输出 高 压 。 当 挡 位 开关 置 于 “M9Q” 挡 ， 并 按 
下 测试 按钮 测量 绝缘 电阻 时 ， 仪 表 内 藏 报警 系统 会 发 出 报警 声 ， 提 醒 操 作者 注意 仪表 输出 
高 的 电压 ， 小 心 避免 被 电击 。 

(1) 测量 前 的 准备 工作 

测量 前 ， 需 要 做 好 以 下 准备 工作 : 

1) 调 零 。 将 仪表 平 放 在 桌面 上 ， 并 将 功能 开关 置 于 “OFF” 位 置 ， 观 察 指针 是 否 指 
在 刻度 线 “0” 位 置 ， 知 未 指 在 “0” 人 位置， 可 调节 调 零 旋钮 ， 将 指针 调 到 “0” 处 。 

2) 安装 并 检验 电池 。 让 功能 开关 处 于 “OFF” 位 置 ， 打 开 电 池 盖 ,安装 8 节 1.5V 
电池 ， 安 装 好 后 ， 再 按 下 测量 按钮 ， 如 指针 指 在 刻度 盘 “BATT. OK” 刻 度 范围 ， 说 明 电 
池 是 好 的 ， 否 则 说 明 电池 已 不 能 使 用 ， 应 及 时 更 换 ， 以 免 影响 绝缘 电阻 的 测量 准确 度 ， 并 
避免 电池 产生 漏 液 损坏 仪表 。 

3) 安插 测量 线 。 在 仪表 的 工 端 、G 端 和 下端 分 别 安插 各 自 的 测量 线 ， 一 般 情 况 下 ， 
可 不 用 G 端 。 

(2) 测量 过 程 

MS5202 型 指针 陈 绝 绿 电 阻 表 的 一 般 测 量 步 又 如 下 : 
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1) 将 仪表 的 功能 开关 置 于 “OFF” 位 置 。 

2) 切断 被 测 物 的 电源 ， 将 仪表 的 下 端 测 量 线 与 被 测 物 的 接地 端 或 相关 部 位 连接 起 
来 ， 并 确保 连接 恨 好 。 

3) 将 功能 开关 置 于 “MQ” 位 置 。 

4) 将 工 端 测 量 线 探 针 与 被 测 物 的 导体 部 位 接触 ， 按 下 测量 按钮 。 

5) 刻度 盘 上 的 LED 会 发 光 ， 当 绿色 LED 亮 时 ， 在 绿色 刻度 线 上 读数 ;当红 色 LED 
党 时 ， 在 红色 刻度 线 上 读数 。 男 外 在 数字 显示 瘟 上 会 显示 出 仪表 的 测试 电压 值 。 

6) 测量 完成 后 ， 松 开 测 量 按钮 ， 并 等 待 几 秒 钟 再 将 测量 线 探 针 从 被 测 物 上 移 开 ， 释 
放 被 测 物 上 可 能 存储 的 电 和 从 。 

由 于 测量 时 仪表 内 部 功 耗 较 大 (电流 达 130mA) ， 所 以 一 般 情况 下 测量 时 间 不 要 太 
长 ， 即 按 下 测量 按钮 的 时 间 不 要 太 长 。 奉 需要 连续 一 段 时 间 测 量 被 测 物 ， 可 按 下 测量 按钮 
并 顺 时 针 旋 转 到 “LOCK” 人 位置， 测量 按钮 被 锁 住 ， 不 能 弹 起 。 需 要 停止 测量 时 ， 只 要 道 
时 针 旋 转 测量 按钮 至 弹 起 即 可 。 


3.4.3 ”数字 式 绝 绿 电阻 表 的 使 用 


数字 式 绝缘 电阻 表 是 以 数字 的 形式 直观 显示 被 测 绝缘 电阻 的 大 小 ， 它 与 指针 式 绝缘 电 
阻 表 一 样 ， 测 试 高 压 都 是 由 内 部 升 压 电 路 产生 的 。 

1. 实物 外 形 

图 3-32 为 几 种 数字 式 绝缘 电阻 表 的 实物 外 形 。 

2. 使 用 方法 

数字 式 绝缘 电阻 表 种 
类 很 多 ， 使 用 方法 基本 相 
同 ， 下 面 以 VC60B 型 数 
字 式 绝缘 电阻 表 为 例 来 
说 明 。 

VC60B 型 数字 式 绝 缘 
电阻 表 是 一 种 使 用 轻便 、 
量程 大 、 人 性 能 稳定 ， 并 且 
能 自动 关机 的 测量 仪 右 。 
这 种 仪表 内 部 采用 电压 变换 右 ， 可 以 将 9V 的 直流 电压 变换 成 230V、500V、10007V 的 直流 
电压 ， 因 此 可 以 测量 多 种 不 同 额 定 电 压 下 的 电气 设备 的 绝 绿 电阻 。 

VC60B 型 数字 式 绝缘 电阻 表 的 面板 如 图 3-33 所 示 。 

(1) 测量 前 的 准备 工作 

在 测量 前 ， 需 要 先 做 好 以 下 准备 工作 : 

1) 安装 9V 电池 。 

2) 安插 测量 线 。VC60B 型 数字 式 绝 缘 电 阻 表 有 四 个 测量 线 插 孔 : 工 端 (线路 测试 
端 )、G 端 〈 防 护 或 屏蔽 端 ) 、E, 端 (第 2 接地 端 ) 和 EE, 端 (第 1 接地 端 ) 。 先 在 工 端 和 

















图 3-32” 几 种 常见 的 数字 式 绝 绿 电阻 表 
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第 3 章 “常用 测量 仪表 的 使 用 “> 唱 


G 问 各 安插 一 条 测量 线 (一 般 情况 
下 G 并 可 不 安插 测量 线 )， 男 一 条 
测量 线 可 根据 仪表 的 测量 电压 来 选 
择 安插 在 下, 端 或 EE 端 。 当 测量 电 
压 为 250V 或 500V 时 ,测量 线 应 安 
插 在 E, 端 ， 当 测 量 电压 为 1000V 
时 ， 则 应 插 在 EE, 端 。 

(2) 测量 过 程 

VC60B 型 数字 式 绝缘 电阻 表 的 ED 
一 般 测 量 步 又 如 下 : 嫉 科 对 旬 

1) 按 下 “POWER” (电源 ) 
开关 。 

2) 选择 测试 电压 。 根 据 被 测 
物 的 额定 电压 ， 按 下 1000V、500V 
或 250V 中 的 某 一 开关 来 选择 测试 
电压 ， 如 被 测 物 用 在 380V 电压 中 ， 可 按 下 500V 开关 ， 显 示 器 左下 角 将 会 显示 “500V” 
字样 ， 这 时 仪表 会 输出 S00V 的 测试 电压 。 

3) 选择 量程 范围 。 操 作 “RANGCE” (量程 选择 ) 开关 ， 可 以 选择 不 同 的 阻 值 测量 区 
围 ， 在 不 同 的 测试 电压 下 ， 操 作 “RANGE” 开 关 选 择 的 测量 范围 会 不 同 ， 具 体 见 表 3-2。 
如 测试 电压 为 500V， 按 下 “RANGE” 开 关 时 ， 仪 表 可 测量 50 ~ 1000MOQ 范围 内 的 绝 绿 电 
阻 ;“RANGE” 开 关 处 于 弹 起 状态 时 ， 可 测量 0. 1 ~50MQ 范围 内 的 绝缘 电阻 。 

表 3-2 不 同 测试 电压 下 “RANGE” 开关 选择 的 测量 范围 


测试 电压 /AV 250x (1 +10%) 500x (1+10%) 1000 x (1 +10% ) 


ua 0.1~20 0.1~50 0.1~100 
量程 /MQ 
J 20 ~ 500 50 ~ 1000 100 ~ 2000 


4) 将 仪表 的 工 端 、E, 端 或 下 端 测量 线 的 探 针 与 被 测 物 连接 。 

5) 按 下 “PUSH” 键 进行 测量 。 测 量 过 程 中 ,不 要 松 开 “PUSH” 键 ， 此 时 显示 各 的 
数值 会 有 变化 ， 竺 稳定 后 开始 读数 。 

6) 谈 数 。 旋 数 时 要 注意 ， 显 示 天 左 下 角 为 当前 的 测试 电压 ， 中 间 为 测量 的 阻 什 ， 碳 
下 角 为 阻 值 的 单位 。 读 数 完 毕 ， 松 开 “PUSH” 键 。 

在 测量 时 ， 如 显示 带 显 示 “1”， 表 示 测 量 值 超出 量程 ， 可 换 高 量程 挡 ( 即 按 下 
“RANGE” 开 关 ) 重新 测量 。 


LCD 





量程 选择 开关 


高 压 提示 LED 





图 3-33 VC60B 型 数字 式 绝缘 电阻 表 的 面板 
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4.1 刀 开 关 与 熔断 符 


4.1.1 刀 开 关 





刀 开 关 又 称 为 开启 式 负荷 开关 、 胺 盖 闸 刀 。 它 可 分 为 单 相 刀 开关 和 三 相思 开关 ， 它 的 
外 形 、 绪 构 与 符号 如 图 4-1 所 示 。 刀 开关 除了 能 接 通 、 嘱 开 电 源 外 ， 其 内 部 一 般 会 安 交 熔 
缘 ， 因 此 还 能 起 过 电流 保护 作用 。 

刀 开 关 需 要 垂直 安装 ， 进 线 泌 在 上 方 ， 出 线 洲 在 下 方 ， 进 出 线 不 能 接 反 ， 以 免 触电 。 
由 于 刀 开 关 没 有 火电 弧 羔 置 ( 闸 刀 接 通 或 断 开 时 产生 的 电 火 花 称 为 电弧 )， 因 此 不 能 用 做 
大 容量 负载 的 通 断 控制 。 刀 开关 一 般 用 在 照明 电路 中 ， 也 可 以 用 做 非 频繁 起 动 / 停 止 的 小 
容量 电动 机 控制 。 





a) 外 形 b) 结构 c) 符号 
图 4-1 常见 的 刀 开 关 的 外 形 、 结 构 与 符号 


刀 开 关 的 型 号 合 义 说 明 如 图 4-2 所 示 。 
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4.1.2 熔断 器 


RC 插入 式 熔 断 器 主要 用 于 电压 在 380V 及 以 下 、 电 流 在 5 ~ 200A 之 间 的 电路 中 ， 如 
照明 电路 和 小 容量 的 电动 机 电路 中 。 

图 4-3 为 一 种 第 见 的 RC 搬入 式 燃 上 断 般 。 这 种 熔断 需 用 在 手 定 电流 在 30A 以 下 的 电路 
中 时 ， 熔 丝 一 般 采 用 铅 锡 丝 ; 当 用 在 电流 为 30 ~ 100A 的 电路 中 时 ， 熔 丝 一 般 采 用 铜 丝 ; 
当 用 在 电流 达 100A 以 上 的 电路 中 时 ， 一 般 用 变 截 面 的 铜 片 作 熔 丝 。 














HK 8 一口/ 口 
| 
开启 式 负 荷 开 关 | 极 数 次 拘 座 
设计 序号 额定 电流 (A) 
图 4-2 刀 开 关 的 型 号 含义 图 4-3 RcC 插入 式 熔断 器 
4.2 断路 器 


断路 器 既 能 对 电路 进行 不 频繁 的 通 断 控制 ， 又 能 在 电路 出 现 过 载 、 短 路 和 欠 电 压 
(电压 过 低 ) 时 自动 挥 闸 ( 即 自动 切断 电路 ) ， 因 此 它 既 是 一 个 开关 电 硕 ， 又 是 一 个 保护 
电信 。 


4.2.1 断路 怖 的 外 形 及 标注 含义 


靳 路 融 种 类 较 多 ， 住 宅 用 户 一 般 采 用 塑封 断路 夯 ， 其 外 形 及 标注 含义 如 岁 4-4 所 示 ， 
从 左 至 右 依 次 为 单 相 、 两 相 和 三 相 断 路 表 。 在 断路 郁 上 标 有 额定 电压 、 须 定 电 流 和 工作 频 
率 等 内 容 。 














多 多 








ilan Power 国 
领 定 电流 16A、 上 | | 
人 RD ee 





230V 或 400V 人 
SE~230/400V~ 
:mC 


NA 





图 4-4 盎 路 硕 外 形 及 标注 含义 
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4.2.2 断路 怖 的 结构 与 工作 原理 


断路 器 的 典型 结构 如 图 4-5 所 示 。 该 断路 器 是 一 个 三 相 断 路 器 ， 内 部 主要 由 主 触 点 、 
反 力 弹 纂 、 搭 钩 、 杠 杆 、 电 磁 脱 扣 器 、 热 脱 扣 器 和 欠 电 压 脱 扣 器 等 组 成 。 该 断路 器 可 以 实 
现 过 电流 、 过 热 和 欠 电 压 保护 功能 。 

(1) 过 电流 保护 

三 相交 流 电 源 经 断路 器 的 三 个 主 
触 点 和 三 条 线路 为 负载 提供 三 相交 流 
电 ， 其 中 一 条 线路 中 串 接 了 电磁 脱 扣 ， 信守 
器 线圈 和 发 热 元 件 。 当 负载 有 严重 短 
路 时 ， 流 过 线路 的 电流 很 大 ， 流 过 电 
磁 脱 扣 器 线圈 的 电流 也 很 大 ， 线 圈 产 | 
生 很 强 的 磁场 并 通过 铁心 吸引 衔 铁 ， 
人 
脱离 ， 依 靠 反 力 弹簧 的 作用 ， 三 个 主 | 
触 点 的 动 、 静 触 点 断 开 ， 从 而 切断 电 | 

























热 脱 扣 器 、 
双人 金属 片 第 ss 


源 以 你 护短 路 的 负载 。 

(2) 过 热 保 护 

如 采 负 载 没有 短路 ， 但 和 磊 长 时 间 
超 负 千 运行 ， 负 和 载 比 较 容 易 损 坏 。 虽 
然 在 这 种 情况 下 电流 也 较 正 常 时 大 ， 
但 还 不 足以 使 电磁 脱 扣 大 动作 ， 晰 路 带 的 热 保 护 汉 置 可 以 解决 这 个 问题 。 厂 负载 长 时 间 超 
负 硬 运行 ， 则 流 过 发 热 元 件 的 电流 长 时 间 仿 大 ， 发 热 元 件 温度 升 高 ， 它 加 热 附近 的 双 金 属 
片 〈 热 脐 扣 般 ) ， 其 中 上 面 的 金属 片 热膨胀 小 ， 双 金属 片 受热 后 辐 上 等 曲 ， 推 动 枉 杆 上 
移 ， 使 两 个 搭 钩 脐 离 ， 三 个 主 触 点 的 动 、 静 触 点 断 开 ， 从 而 切断 电源 。 

(3) 从 电压 保护 

如 有 末 电 源 电 压 过 低 ， 则 断路 硕 也 能 切断 电源 与 负载 的 连接 ， 进 行 剑 护 。 上 断路 硕 的 从 电 
压 脱 扣 带 线 圈 与 两 条 电源 线 连接 ， 当 三 相交 流 电 源 的 电压 很 低 时 ， 两 条 电源 线 之 间 的 电压 
也 很 低 ， 流 过 穴 电压 脐 扣 融 线 图 的 电流 小 ， 线 圈 产 生 的 磁场 弱 ， 不 足以 吸引 住 衔 铁 ， 在 拉 
力 弹 蝎 的 拉力 作用 下 ， 衔 铁 上 移 ， 并 推动 杠杆 上 移 ， 两 个 搭 钓 脱离 ， 三 个 主 触 点 的 动 、 攻 
触 点 断 开 ， 从 而 断 开 电源 与 负载 的 连接 。 


4.2.3 ”断路 器 的 检测 


检测 断路 沁 时 通 第 使 用 万 用 表 的 Rx10 挡 或 Rx100 挡 ， 检 测 过 程 如 图 4-6 所 示 ， 
具体 分 以 下 两 步 : 

1) 按 下 断路 大 上 的 开关 ， 使 之 处 于 “ON ( 接 通 状态 )”， 然 后 将 红 、 墨 表笔 分 别 接 
其 路 融 对 应 的 两 个 接线 闹 ， 正 篆 阻 值 应 为 0， 接 着 再 用 同样 的 方法 测量 其 他 对 应 的 接线 
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4-5” 晰 路 带 的 典型 结构 
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妆 ， 正 篆 阻 值 应 为 0， 或 者 接近 0。 如 采 阻 值 无 穷 大 或 阻 值 时 大 时 小 ， 则 表明 呵 路 大 开路 
或 接触 不 民 。 

2) 按 下 晰 路 人 带 上 的 开关 ， 使 之 处 于 “OFF ( 汤 开 状态 )”， 然 后 将 红 、 黑 表笔 分 别 接 
靳 路 融 每 组 对 应 的 两 个 接线 喘 ， 正 笛 阻 值 应 为 无 穷 大 。 如 采 阻 值 为 0 或 阻 值 时 大 时 小 ， 则 
表明 晰 路 冀 短 路 或 接触 不 民 。 























图 4-6 其 路 融 的 检测 


4.3 漏电 保护 顺 


在 安 猴 配 电线 路 及 选择 低压 电表 时 ， 除 了 要 考虑 负载 出 现 放 隐 时 能 进行 保护 外 ， 还 要 
考虑 人 体 触 电 和 线路 漏电 时 也 能 进行 保护 。 普 通 的 断路 天 可 以 在 负载 出 现 故 障 时 进行 保 
护 ， 但 在 人 体 触电 时 却 无 能 为 力 ， 这 是 因为 人 体 触 电 的 安全 电流 很 小 (30mA 以 下 为 安全 
电流 )， 不 足以 使 普通 的 断路 从 挥 闻 。 在 配 电线 路 中 安装 漏电 保护 器 可 以 在 人 体 触 电 或 线 
路 漏电 时 进行 保护 。 


4.3.1 漏电 保护 饥 的 外 形 与 符号 


浩 电 保护 船 又 称 为 漏电 保护 开关 ， 英 文 缩写 为 RCD， 其 外 形 和 符号 如 图 4-7 所 示 。 
在 图 4-7a 中 ， 右 方 的 独 电 天 有 两 个 输入 痪 于 和 四 个 输出 端子 ， 它 具有 上 断路 融和 漏电 保护 
大 的 功能 ， 其 中 左边 的 两 个 输出 端子 与 输入 端子 之 加 相当 于 断路 各 ， 无 泌 电 保护 功能 ， 夸 
边 的 两 个 输出 端子 与 输入 端子 之 加 相当 于 一 个 汤 电 保护 副 ， 有 疡 电 时 跳 闻 保护 功能 。 源 电 
保护 带 保 护 时 可 能 只 汤 开 一 条 线路 ， 也 可 能 同时 断 开 多 条 线路 ， 上 有 具体 可 查看 面板 上 的 开关 
数量 或 面板 说 明 。 


4.3.2 漏电 保护 器 的 结构 与 工作 原理 


图 4-8 是 漏电 保护 器 的 结构 示意 图 。220V 的 交流 电压 经 保护 器 内 部 的 开关 和 线路 接 
负载 (灯泡 )， 在 保护 絮 内 部 两 条 导线 上 缠 有 绕组 ， 该 绕组 与 铁心 上 的 绕组 连接 ， 当 人 体 
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两 极 三 极 
a) 外 形 b) 符号 
图 4-7 独 电 保护 天 的 外 形 与 符号 
没有 接触 导线 时 ， 流 过 两 根 导线 的 _ 尝 电 保护 器 
电流 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 它 们 产 人 人 人 
生 大 小 相等、 方向 相反 的 三 声 ， 这 xz | | | 
两 个 磁场 相互 抵消 ， 这 两 根 导线 上 || | NG 
和 线 组 不 会 jj 执 入 绰 不 去 加 | | 
的 绕组 不 会 产生 电动 势 ， 街 铁 不 动 | 大 
作 。 一 旦 人 体 接触 导线 , 如 图 4-8 SS 本 N 
所 示 ， 一 部 分 电流 会 经 人 体 直接 到 : - 
地 ， 再 通过 大 地 回 到 电源 的 另 一 


闹 ， 这 样 流 过 保护 从 内 部 两 根 导线 

的 电流 就 不 相等 ， 它 们 产生 的 人 磁场 也 就 不 相符 ， 不 能 完全 抵消 ， 即 两 根 导线 上 的 绕组 有 磁 
场 穿 过， 绕组 会 产生 电流 ， 电 流 流 入 铁心 上 的 绕组 ， 绕 组 产生 人 磁场 吸引 衔 铁 ,将 开关 断 
开 ， 切断 供电 ,触电 的 人 就 得 到 了 保护 。 


4.3.3 ”漏电 保护 器 在 不 同 供电 系统 中 的 接线 


漏电 你 护 癌 在 不 同 供电 系统 中 的 接线 方法 如 图 4-9 所 示 。 

图 4-9a 为 源 电 保护 侣 在 TT 供电 系统 中 的 接线 方法 。TT 供电 系统 是 指 电源 侧 中 性 线 
直接 接地 ， 而 电气 设备 的 金属 外 元 直接 接地 。 

图 4-9b 为 汤 电 保护 从 在 TN-C 供电 系统 中 的 接线 方法 。TN-C 供电 系统 是 指 电源 侧 中 
性 线 直 接 接 地 ， 而 电气 设备 的 金属 外 元 通过 接 中 性 线 而 接地 。 

图 4-9c 为 漏电 保护 货 在 TN-S 供电 系统 中 的 接线 方法 。TN-S 供电 系统 是 指 电源 侧 中 
性 线 和 保护 线 部 直接 接地 ， 整 个 系统 的 中 性 线 和 保护 线 是 分 开 的 。 

图 4-9d 为 源 电 保护 带 在 TN-C-S 供电 系统 中 的 接线 方法 。TN- C-S 供电 系统 是 指 电源 
侧 中 性 线 直 接 接地 ， 整 个 系统 中 有 一 部 分 中 性 线 和 保护 线 是 合 一 的 ， 而 在 末 并 是 分 开 的 。 


4.3.4 ”漏电 保护 器 的 检测 与 使 用 


漏电 保护 硕 的 检测 与 断路 融 基 本 相同 ， 未 接 和 人 电路 前 ， 先 将 开关 拨 至 “ON” 位 置 ， 
用 万 用 表 的 Rx10 描 或 R x100 挡 测 量 保护 可 的 输入 接线 闹 与 对 应 输出 接线 端 是 否 相 通 
( 阻 值 为 0)， 相 通则 表明 着 电 保护 带 正 第 ， 耕 则 表明 源 电 保护 关内 部 损坏 ; 然后 将 开关 挨 
至 “OFF” 位 置 ,测量 输入 接线 疾 和 对 应 输出 接线 端的 阻 值 ， 正 第 应 为 无 穷 大 ， 耕 则 表明 
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电力 变压器 低压 侧 绕组 





Li 
1 
L; 
N 中 性 线 
PE 保护 线 





0) 在 TN-S 供 电 系统 中 的 接线 d) 在 TN-C-S 供 电 系统 中 的 接线 
图 4-9 漏电 保护 需 在 不 同 供电 系统 中 的 接线 方法 








洗 电 保护 内 内 部 损坏 。 

在 漏电 保护 涟 接 和 人 电路 后 ， 为 了 检验 保护 佛 的 性 能 ， 允 给 保护 郁 通 电 ， 然 后 按 下 
“试验 ”按钮 ， 保 护 器 上 的 开关 立即 由 “ON ( 接 通 )” 跳 至 “OFF ( 断 开 )” 人 位置， 内 部 
的 触 点 开关 断 开 。 符 合 以 上 要 求 的 漏电 保护 硕 才 能 使 用 。 





4.4 电能 表 


电能 表 又 称 电 度 表 ， 它 是 一 种 用 来 计算 用 电量 (电能 ) 的 测量 仪表 。 电 能 表 可 分 为 
单 相 电 能 表 和 三 相 电 能 表 ， 分 别 用 在 单 相 和 三 相交 流 电路 中 。 

根据 结构 和 原理 不 同 ， 电 能 表 可 分 为 机 械 式 电 能 表 和 电子 式 电 能 表 。 机 械 式 电能 未 又 
称 感应 式 电能 表 ， 它 是 利用 电磁 感应 产生 力矩 来 驱动 计数 机 构 对 电能 进行 计量 。 电 子 式 电 
能 表 是 利用 电子 电路 驱动 计数 机 构 来 对 电能 进行 计量 。 


4. 4.1 机 械 式 电能 表 的 结构 与 原理 


1. 单 相 机 械 式 电能 
单 相机 械 式 电能 表 的 外 形 及 内 部 结构 如 图 4-10 所 示 。 
从 图 4- 10b 中 可 以 看 出 ， 单 相 电 能 表 内 部 垂 二 方向 有 一 个 铁心 ， 铁 心中 间 夹 有 一 个 铝 
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a) 外 形 b) 内 部 结构 
图 4-10 单 相 机 械 式 电能 表 的 外 形 及 内 部 结构 


盘 ， 铁 心 上 绕 看 线 径 小 、 吐 数 多 的 电压 线圈 ， 在 铝 盘 的 下 方 水 平 放 和 置 大 一 个 铁心 ， 铁 心 上 
比 有 线 径 粗 、 正 数 少 的 电流 线圈 。 当 电能 表 按 图 示 的 方法 与 电源 及 负载 连接 好 后 ， 电 压 线 
图 和 电流 线圈 均 有 电流 通过 而 禾 产 生 磁 场 ， 它 们 的 磁场 分 别 通过 垂 二 和 水 平方 加 的 铁心 作 
用 于 铝 盘 ， 铝 盘 受 力 转动 ， 铝 盘 中 央 的 转轴 也 随 之 转动 ， 它 通过 传动 齿轮 驱动 计数 天 计 
数 。 如 采 电 源 电压 高 、 流 回 负 载 的 电流 大 ， 两 个 线圈 产生 的 磁场 中， 铝 盘 转速 快 ， 通 过 转 
轴 、 夫 轮 驱动 计数 俘 的 计数 速度 快 ， 计 数 出 来 的 电量 束 多 。 永 久 磁 铁 的 作用 是 让 铝 盘 运转 
保持 平衡 。 

2. 三 相 三 线 机 械 式 电能 

三 相 三 线 机 械 式 电能 表 的 外 形 与 内 部 结构 如 图 4-11 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 三 相 三 
线 式 电能 表 有 两 组 与 单 相 电能 表 一 样 的 元 件 ， 这 两 组 元 件 共用 一 根 转轴 、 减 速 齿 轮 和 计数 
人， 在 工作 时 ， 两 组 元 件 的 铝 盘 共同 融 动 转轴 和 运转， 通过 齿轮 驱动 计数 俘 进 行 计 数 。 














a00000 卫 ae， 


DS864-4 型 三 相 三 线 有 功 电能 表 


第 二 组 元 件 





{oO 

让 

ss RT Wo 
) 外 形 b) 内 部 结构 


图 4-11 三 相 三 线 式 电能 表 的 外 形 与 内 部 结构 
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三 相 四 线 式 电能 表 的 结构 与 三 相 三 线 式 电 能 表 类 似 ， 但 它 内 部 有 三 组 元 件 共同 来 驱动 
计数 机 构 。 


4.4.2 电能 表 的 接线 方式 


电能 表 在 使 用 时 ， 要 与 线路 正确 连接 才能 正常 工作 ， 如 果 连 接 错误 ， 轻 则 会 出 现 电 量 
计数 错误 ， 重 则 会 烧 坏 电能 表 。 在 接线 时 ,除了 要 注意 一 般 的 规律 外 ， 还 要 认真 查看 电能 
表 接 线 说 明 图 ， 并 按照 说 明 图 来 接线 。 

1. 单 相 电 能 表 的 接线 

单 相 电 能 表 的 接线 如 图 4- 12 所 示 。 








零 线 出 
a) 实际 接线 b) 接线 图 
图 4-12 单 相 电能 表 的 接线 








图 4-12b 中 国峰 上 的 粗 水 平 线 表示 电流 线 疾 ， 其 线 径 粗 、 硬 数 少 、 阻 值 小 (接近 
00) ， 在 接线 时 ， 要 串 接 在 电源 相 线 和 负载 之 间 ; 圆圈 上 的 细 垂 直线 表示 电压 线 峰 ， 其 比 
径 细 、 焉 数 多 、 阻 值 大 〈 用 万 用 表 电 阻挡 测量 时 为 几 百 至 几 千 欧 ) ， 在 接线 时 ， 要 接 在 电 
源 相 线 和 和 零 线 之 间 。 故 外， 电能 表 电 压 线 圈 、 电 流 线 圈 的 电源 只 (该 闹 一 般 标 有 圆 点 ) 
应 共同 接 电 源 进 线 。 

2. 三 相 电 能 表 的 接线 方式 

三 相 电 能 表 可 分 为 三 相 三 线 式 电 能 表 和 三 相 四 线 式 电能 表 ， 它 们 的 接线 方式 如 图 4- 13 
所 未。 

















a) 三 相 三 线 式 电能 表 的 接线 方式 b) 三 相 四 线 式 电能 表 的 接线 方式 
图 4-13 三 相 电 能 表 和 常见 的 接线 方式 
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4.4.3 电子 式 电 能 


电子 式 电能 表 的 内 部 采用 电子 电路 构成 测量 电路 来 对 电能 进行 测量 。 与 机 械 式 电 能 
比较 ， 电 子 式 电能 表 具 有 准确 度 高 、 可 靠 性 好 、 功 耗 低 、 过 载 能 力 强 、 体 积 小 和 重量 轻 等 
优点 。 有 的 电子 式 电能 表 采 用 一 些 乞 进 的 电子 测量 电路 ， 故 可 以 实现 很 多 智能 化 的 电能 测 
量 功 能 。 常 见 的 电子 式 电 能 表 有 普通 的 电子 式 电能 表 、 电 子 式 预 付费 电能 表 和 电子 式 多 费 
率 电 能 表 等 。 

1. 普通 的 电子 式 电 能 

普通 的 电子 式 电能 表 采 用 了 电子 测量 电路 来 对 电能 进行 测量 。 根 据 显示 方式 来 分 ， 它 
可 以 分 为 深 轮 显示 电子 式 电能 表 和 液晶 显示 电子 式 电能 表 。 图 4-14 列 出 了 两 种 类 型 的 普 
通电 子 式 电能 表 外 形 和 深 轮 显示 电子 式 电能 表 的 内 部 结构 。 












































0000 


pps633 型 单 相 电子 式 电能 表 
220V 10(40)A 50Hz 


3》 1600imp/kWeh 


“二 

[3) Ee bp 
in nl2-0rsliis ~ 
上 海 智 电 仪器 仪表 有 限 公司 














图 4-14 两 种 类 型 的 普通 电子 式 电 能 表 外 形 和 滚轮 显示 电子 式 电能 表 的 内 部 结构 





滚轮 显示 电子 式 电能 表 内 部 没有 铝 盘 ， 不 能 市 劲 滚轮 计数 项 ， 在 其 内 部 采用 了 一 个 小 
型 步 进 电动 机 ， 在 测量 时 ， 电 能 表 每 通过 一 定 的 电量 ,测量 电路 会 产生 一 个 脉冲 ， 该 脉冲 
去 驱动 电动 机 旋转 一 定 的 角度 ， 市 动 深 轮 计数 右 转 动 来 进行 计数 。 图 4-14 左 侧 的 电子 式 
电能 表 的 电表 常数 为 3200impA(kW: h) [脉冲 数 /( 千 瓦 . 时 )] ， 表 示 电 能 表 的 测量 电路 
需要 产生 3200 个 脉冲 才能 让 滚轮 计数 需 计 量 1 度 电 ， 即 当 电 能 表 通 过 的 电量 为 1/3200 度 
时 ， 测 量 电路 才 会 产生 一 个 脉冲 去 滚轮 计数 需 。 

液晶 显示 电子 式 电能 表 则 是 由 测量 电路 输出 显示 信和 号， 直接 驱动 液晶 显示 需 显 示 电 量 
数值 。 

电子 式 电 能 表 的 接线 与 机 械 式 电能 表 基 本 相同 ， 这 里 不 再 叙述 ， 为 确保 接线 准确 无 
误 ， 可 查看 电能 表 附 带 的 说 明 书 。 

2. 电子 式 预付 费 电 能 

电子 式 预 付费 电能 表 是 一 种 先 缴 电 费 再 用 电 的 电能 表 。 图 4-15 就 是 一 种 电子 式 预付 
费 电 能 表 。 
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这 种 电能 表 内 部 采用 了 微 处 理 禹 (CPU) 、 存 储 带 、 通 信 接 口 电路 和 继 电 融 等 。 它 在 
使 用 前 ， 知 先 将 已 充值 的 购 电 卡 插 入 电能 表 的 插 权 ， 在 内 部 CPU 的 控制 下 ， 购 电 卡 中 的 
数据 被 谈 入 电能 表 的 存储 带 ， 并 在 显示 带 上 显示 可 使 用 的 电量 值 。 在 用 电 过 程 中 ， 显 示 融 
上 的 电量 值 根据 电能 的 使 用 量 而 减少 ， 当 电量 值 减 小 到 0 时 ，CPU 会 通过 电路 控制 内 部 继 
电 着 开路 ， 输 入 电能 表 的 电能 因 继 电 表 开路 而 无 法 输出 ， 从 而 切断 用 户 的 供电 。 














图 4-15 电子 式 预 付费 电能 表 








根据 充值 方式 不 同 ， 电 子 式 预付 费 电能 表 可 以 分 为 IC 卡 充值 式 、 射 频 卡 充值 式 和 远 
程 充 值 式 等 ， 图 4-15 为 IC 卡 充值 式 。 射 频 卡 充值 式 电能 表 只 需 将 卡 靠近 电能 表 ， 卡 内 数 
据 即 会 被 电能 表 内 的 接收 器 读 和 存储器。 远程 充值 式 电 能 表 有 一 根 通 信 电 缆 与 远 处 缴费 中 
心 的 计算 机 连接 ， 在 充值 时 ， 只 要 在 计算 机 中 输入 充电 值 ， 计 算 机 会 通过 电缆 将 有 关 数 据 
送 入 电能 表 ， 从 而 实现 远程 充值 。 

3. 电子 式 多 费 率 电能 

电子 式 多 费 率 电能 表 又 称 分 时 计 费 电能 表 ， 它 可 以 实现 不 同时 段 执行 不 同 的 计 费 标 
准 。 图 4- 16 为 一 种 电子 式 多 费 率 电能 表 ， 这 种 电能 表 依 靠 内 部 的 单片机 进行 分 时 段 计 费 
控制 ， 此 外 还 可 以 显示 出 峰 、 平 、 谷 电量 和 总 电量 等 效 据 。 





























图 4-16 电子 式 多 费 率 电能 表 
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4. 电子 式 电能 表 与 机 械 式 电能 表 的 区 别 
电子 式 电能 表 与 机 械 式 电能 表 如 图 4-17 所 示 。 两 种 电能 表 可 以 从 以 下 几 个 方面 进行 








1) 查看 面板 上 有 无 铝 盘 。 电 子 式 电能 表 没 有 铝 盘 ， 而 机 械 式 电能 表面 板 上 可 以 看 到 
让 机。 

2) 查看 面板 型 号 。 电 子 式 电能 表 型 号 的 第 3 位 含有 字母 S， 而 机 械 式 电能 表 没 有 ， 
如 DDS633 为 电子 式 电能 表 。 














3) 查看 电能 表 常 数 单位 。 电 子 式 电 能 表 的 电表 笛 数 单位 为 imp/(kW . h) [ (脉冲 
数 “ 千 瓦 ' 时 ) ] ， 机 械 式 电能 表 的 电表 利 数 单位 为 (KW .h) [ 转 /( 千 瓦 ' 时 ) ]。 


全 AI 


00000 29 呈 4 





图 4-17 机 械 式 电能 表 和 电子 式 电能 表 的 区 别 





峙 
du 
> 
>c 


一 般 由 五 部 分 组 成 ， 各 部 分 意义 如 下 : 


-ss 
改进 序号 
设计 序号 


功能 代号 
组 别 代号 
类 别 代号 


du 


电能 表 的 型 


1) 类 别 代号 : D 一 电能 表 。 

2) 组 别 代 号 : A 一 安培 小 时 计 ; B 一 标准 ; D 一 单 相 电能 表 ; F 一 伏特 小 时 计 ; J 一 下 
流 ;，S 一 三 相 三 线 ，T 一 三 相 四 线 ，X 一 无 功 。 

3) 功能 代号 : 下 一 分 时 计 费 ; S 一 电子 式 ; Y 一 预付 费 式 ; D 一 多 功能 ，M 一 脉冲 式 ，; 
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Z 一 最 大 需 量 。 

4) 设计 序号 : 一 般 用 效 字 表示 。 

5) 改进 序号 : 一 般 用 汉语 拼音 字母 表示 。 

6) 派生 代号 : T 一 湿热 、 干 热 两 用 ; TH 一 湿热 专用 ; TA 一 干 热 专 用 ; G 一 高 原 用 ; 
日 一 船用 ; 上 一 化 工 防腐 。 

电能 表 的 形式 和 功能 很 多 ， 各 厂家 在 型 号 命名 上 也 不 上 尽 相 同 ， 大 多 数 电 能 表 只 用 两 个 
字母 表示 其 功能 和 用 途 。 一 些 特殊 功能 或 电子 式 的 电能 表 多 用 三 个 字母 表示 其 功能 和 
用 途 。 
举例 如 下 . 
1) DD28 表示 单 相 电能 表 。 第 一 个 D 表示 电能 表 ， 第 二 个 D 表示 单 相 ，28 表示 设计 
序号 






































2) DS862 表示 三 相 三 线 有 功 电能 表 。D 表示 电能 表 ，S 表示 三 相 三 线 ，86 表示 设计 
序号 ，2 表示 改进 序号 。 

3) DX8 表示 无 功 电能 表 。D 表示 电能 表 ，X 表示 无 功 ，8 表示 设计 序号 。 

4) DTD18 表示 三 相 四 线 有 功 多 功能 电能 表 。D 表示 电能 表 ，T 表示 三 相 四 线 ，D 表 
示 多 功能 ，18 表示 设计 序号 。 

2. 铭牌 含义 

电能 表 铭 牌 通常 含有 以 下 内 容 

1) 计量 单位 名 称 或 符号 。 有 功 电 表 为 “kW . h” (千瓦 . 时 ) ， 无 功 电 表 为 “kvar. h” 
( 千 乏 :时 )。 

2) 电量 计数 器 窗口 。 整 数位 和 小 数位 用 不 同 颜色 区 分 ， 窗 口 各 字 轮 均 有 倍 乘 系数 ， 
如 x1000、x100、x10、x1l1、x0.1。 

3) 标定 电流 和 额定 最 大 电流 。 标 定 电流 (又 称 基 本 电流 ) 是 用 于 确定 电能 表 有 关 特 
性 的 电流 值 ， 该 值 越 小 ， 电 能 表 越 容易 局 动 ; 突 定 最 大 电流 是 指 仪表 能 满足 规定 计量 准确 
度 的 最 大 电流 值 。 当 电能 表 通 过 的 电流 在 标定 电流 和 额定 最 大 电流 之 间 时 ， 电 能 计量 准 
确 ; 当 电 流 小 于 标定 电流 值 或 大 于 额定 最 大 电流 值 时 ， 电 能 计量 准确 度 会 下 降 。 一 般 情 况 
下 ,不 允许 流 过 电能 表 的 电流 长 时 间 大 于 额定 最 大 电流 。 

4) 工作 电压 。 电 能 表 所 接 电源 的 电压 。 单 相 电 能 表 以 电压 线路 接线 端的 电压 表示 ， 
如 220V; 三 相 三 线 电能 表 以 相 数 乘 以 线 电压 表示 ,， 如 3 x 380V; 三 相 四 线 电 能 表 以 相 数 
乘 以 相 电 压 / 线 电压 表示 ， 如 3 x220/380V。 

5) 工作 频率 。 电 能 表 所 接 电源 的 工作 频率 。 

6) 电能 表 常 数 。 它 是 指 电能 表 记 录 的 电能 和 相应 的 转 数 或 脉冲 数 之 间 关 系 的 常数。 
机 械 式 电能 表 以 w(kKW . h) [ 转 /( 千 瓦 . 时 )] 为 单位 ,表示 计量 1kW : h 电能 (1 度 
电 ) 时 的 铝 盘 的 转 数 ， 电 子 式 电能 表 以 imp/y (kW . h) [脉冲 数 /( 千 瓦 : 时 )] 为 单位 。 
7) 型 亏 。 

8) 制造 三 名 。 
图 4-18 是 一 个 单 相机 械 电 能 表 ， 其 铭牌 含义 见 标注 所 示 。 
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图 4-18 单 相 机 械 电 能 表 铭 牌 含义 说 明 


4.4.5 ”用 电能 表 测量 电器 的 功率 


有 些 电 需 标 有 功率 大 小 ， 如 白炽 灯 ; 也 有 些 电 需 没有 标 出 功率 ， 如 计算 机 ; 还 有 些 电 
器 有 多 个 挡 位 ， 虽 然 标 出 了 功率 ， 但 它 只 是 其 中 一 个 挡 的 功率 ， 如 电 风 忆 。 对 于 后 面 两 种 
类 型 的 电器 ， 可 以 借助 电能 表 来 测量 它们 的 功率 。 

下 面 以 测量 一 台 计 算 机 工作 时 的 功率 为 例 来 说 明 。 详 细 过 程 如 下 . 

1) 查看 电能 表 的 常数 。 某 电能 表 的 常数 RR 为 600ry/ (kW .h) [ 即 600 转 /( 千 瓦 . 时 )]， 
其 含义 是 当 电 能 表 铝 盘旋 转 600 转 时 计 得 的 电能 为 1kW . h ( 即 1 度 电 )。 

2) 关 掉 电能 表 接 的 所 有 电 希 ， 仅 让 计算 机 开机 工作 。 

3) 观察 并 记录 电能 表 转 盘旋 转 的 圈 数 > 和 所 用 的 时 间 上 在 记录 时 ， 圈 数 应 为 整数 ， 
圈 数 越 多 ,测量 将 会 更 准确 ， 这 里 假设 r=9、t =360s。 

4) 利用 公式 P= (36007r)A(iR) 求 计算 机 的 功率 (P 为 功率 ， 单位 为 kW)。 将 有 关 值 
代入 公式 可 计算 出 计算 机 的 功率 为 


3600r 3600 x9 
tR 360 x600 


注意 : 计算 机 便 件 配 置 不 同 ， 其 功率 不 同 ， 运行 程序 时 较 不 运行 程序 时 消耗 功率 
Ei 

用 上 述 的 方法 不 但 可 以 测量 出 某 电 帮 的 功率 ， 还 可 以 检验 电能 表 计 量 的 准确 性 。 在 检 
验 电能 表 时 ， 先 找 一 个 标注 准确 的 100W 日 炽 灯 ， 然 后 用 测量 计算 机 功率 的 方法 测量 并 计 
算 该 白炽 灯 的 功率 ， 大 计算 出 的 功率 与 日 炽 灯 标注 的 功率 相同 ， 则 说 明 电 能 表 计 量 准 确 ， 
否则 计量 不 准确 。 














P= kW =0. 19kW = 150W 
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5.1 住宅 供 配 电 系 统 


5.1.1 电能 的 传输 环节 


一 般 住宅 用 户 的 用 电 由 当地 电网 提供 ， 而 当地 电网 的 电能 来 自发 电站 。 将 发 电站 的 电 
能 传输 到 用 户 的 环节 如 图 5-1 所 示 ， 发 电站 的 发 电机 输出 电压 先 经 升 压 变压器 升 至 220kV 
电压 ， 然 后 通过 高 压 输 电线 进行 远 距 离 传输 ， 到 达 用 电 区 后 ， 先 送 到 一 次 高 压 变 电 所 ， 由 
降 压 变 压 需 将 220kV 电压 降 压 成 110kV 电压 ， 接 着 送 到 二 次 高 压 变 压 所 ， 由 降 压 变 压 需 
























一 次 高 


压 变 电 所 


| 








-一 


+ 压 变 压 器 | 
ln! ER: 





图 5-1 将 发 电站 的 电能 传输 到 用 户 的 环节 
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将 110kV 电压 降 压 成 10kV 电压 ，10kV 电压 一 部 分 送 到 需要 高 压 的 工厂 使 用 ， 另 一 部 分 
送 到 低压 变 电 所 ， 由 降 压 变压器 将 10kV 电压 降 压 成 220/380V 电压 ， 提 供给 一 般 用 户 
使 用 。 


5.1.2 TN-C 供电 方式 和 TN-S 供电 方式 


住宅 用 户 使 用 220/380V 电压 ， 它 由 低压 变 电 所 (或 小 区 配 电 房 ) 提供 ， 低 压 变 电 所 
的 降 压 变压器 将 10kV 的 交流 电压 转换 成 220/380V 的 交流 电压 ， 然 后 提供 给 用 户 。 低 压 
变 电 所 为 住宅 用 户 供电 主要 有 两 种 方式 ，TN- C 供电 方式 ( 三 相 四 线 制 ) 和 TN-S 供电 方 
式 (三 相 五 线 制 ) 。 

1. TN-C 供电 方式 

TN-C 供电 方式 属于 三 相 四 线 制 ， 如 图 5-2 所 示 ， 在 该 供电 方式 中 ， 中 性 线 直接 与 大 
地 连接 ， 并 且 接 地 线 和 中 性 线 合 二 为 一 ( 即 只 有 一 根 接地 的 中 性 线 ， 无 接地 线 )。TN-C 
供电 方式 常用 于 低压 公用 电网 及 农村 集体 电网 等 小 负荷 系统 。 

在 图 5-2 所 示 的 TN-C 供电 系统 中 ， 低 压 变 电 所 的 降 压 变 压 需 将 10kV 电压 降 为 
220/380V ( 相 线 与 中 性 线 之 间 的 电压 为 220V， 相 线 之 间 的 电压 为 380V)， 为 了 平衡 变 压 
器 输 出 电能 ， 将 L, 相 电 源 分 配给 A、B 村 庄 , 将 L, 相 电源 分 配给 C、D 村 庄 ， 将 L, 相 电 
源 分 配给 EE、F 村 庄 ， 将 L,、L,、L; 三 相 电 源 提供 给 三 相 电 用 户 ， 每 个 村 庄 的 入 户 线 为 两 
根 ， 而 三 相 电 用 户 的 输入 线 有 四 根 。 电 能 表 分 别 用 来 计量 各 个 村 庄 及 三 相 用 户 的 用 电量 ， 
断路 右 分 别 用 来 切换 各 个 村 庄 和 三 相 用 户 的 用 电 。 图 中 点 画 线 框 内 的 部 分 通常 设 在 低压 变 


电 所 。 
Te 
TF | 4A 村庄 | 


| B 村 庄 



































高 压 绕组 ” ”低压 绕组 uy 电能 表 


L 
| 2 由 J 昌 针 | cE | 
ie 
| 


| 


到 三 一 一 本 an 
La ls Ls J 


低压 变 电 所 
图 5-2 TN-C 供电 方式 





2. TN-S 供电 方式 











TN-S 供电 方式 属于 三 相 五 线 制 ， 如 图 5-3 所 示 ， 在 该 供电 方式 中 ， 中 性 线 和 接地 线 
是 分 开 的 ， 在 送 电 端 ， 中 性 线 和 接地 线 都 与 大 地 连接 ， 在 正常 情况 下 ， 中 性 线 与 相 线 构成 回 
路 ， 有 电流 流 过 ， 而 接地 线 无 电流 流 过 。TN-S 供电 方式 的 安全 性 能 好 ， 欧 美 各 国 普 遍 采 
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第 5 章 ， 住 宅 配 电线 路 的 设计 规划 《二 
用 这 种 供电 方式 ， 我 国 也 在 逐步 推广 采用 ， 一 些 城市 小 区 普遍 采用 这 种 供电 方式 。 

在 图 5-3 所 示 的 TN-S 供电 系统 中 ， 单 相 电 用 户 的 入 户 线 有 三 根 〈 相 线 、 中 性 线 和 接 
地 线 ) ， 三 相 电 用 户 的 入 户 线 有 五 根 ( 三根 相 线 、 一 根 中 性 线 和 一 根 接地 线 )。 电 能 表 分 
吻 用 来 计量 各 幢 楼 及 三 相 用 户 的 用 电量 ， 断 路 器 分 别 用 来 切换 各 幢 楼 及 三 相 用 户 的 用 电 。 
图 中 点 画 线 框 内 的 部 分 通常 设 在 小 区 配 电 房 内 。 
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一 人” 可 人 天 一 一 一 | 三 相 电 用 户 





小 区 配 电 房 
图 5-3” TN-S 供电 方式 


5.1.3 用 户 配 电 系 统 


当 配 电 房 将 电源 送 到 菏 幢 楼 时 ， 丈 需要 开始 为 每 个 用 户 分 配 电 源 。 图 5-4 是 一 峡 8 层 
共 16 个 用 户 的 配 电 系 统 图 。 楼 电能 表 用 于 计量 整 幅 楼 的 用 电量 ， 晰 路 人 用 于 接 通 或 切断 
整 幅 楼 的 用 电 ， 整 幢 楼 的 每 户 部 安 疲 有 电能 表 ， 用 于 计量 每 户 的 用 电量 ,为 了 便于 管理 
这 些 电 能 表 一 般 集中 安 疙 在 一 起 管理 ( 如 安 冯 在 楼 标 间 或 地 下 车库) ， 用 户 可 到 电能 表 集 
中 区 查看 电量 。 电 能 表 的 输出 端 接 至 室内 配 电 箱 ， 用 户 可 根据 需要 ， 在 室内 配 电 箱 安装 多 
个 断路 名 、 漏 电 保 护 带 等 配 电 电 丛 



































5.2 住宅 常用 配 电 方式 与 配 电 原则 

住宅 配 电 是 指 根据 一 定 的 方式 将 住宅 信 户 电源 分 配 成 多 条 电源 支 路 ， 以 提供 给 室内 各 
处 的 插座 和 照明 灯具 。 下 面 介绍 三 种 住宅 常用 的 配 电 方式 。 
5.2.1 按 家 用 电器 的 类 型 分 配 电源 支 路 


在 采用 该 配 电 方式 时 ， 可 根据 家 用 电 融 类 型 ， 从 室内 配 电 箱 分 出 照明 、 电 热 、 厨 房 电 
秀 、 空 调 等 右 干 文 路 (或 称 回路 ) 。 由 于 该 方式 将 不 同类 型 的 用 电表 分 配 在 不 同文 路 内 ， 
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EE 连接 室内 插座 

-写生 条 上 六 和 照明 等 线路 
. 十 连接 室内 插座 

一 一 电能 表 | 一 一 | 和 内 邮包 条 | 一 和 昭明 等 线 路 
E 1 TT 连接 室内 插座 
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一 一 | 电能 志 | 一 | 可 必 s| 》 和 昭明 等 线路 
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| 


和 连接 室内 插座 
Ss We 


配 电 箱 明灯 和 插座 


1 连接 室内 插座 
二 ax 寺内 配 忆 箱 一/ 和 照明 等 线路 
一 信和 ee | 公共 用 电 各 楼 层 公共 昭 
配 电 房 电能 表 集中 区 | 


图 5-4 一 幢 8 层 16 用 户 的 配 电 系 统 图 


当 某 类 型 用 电 需 发 生 故 障 需 停电 检修 时 ， 不 会 影响 其 他 电器 的 正常 供电 。 这 种 配 电 方式 歼 
设 线 路 长 ， 施 工 工作 量 较 大 ， 造 价 相 对 较 高 。 

图 5-5 采用 了 按 家 用 电器 的 类 型 来 分 配 电源 支 路 。 三 根 入 户 线 中 的 L、N 线 进 入 配 电 
箱 后 先 接 用 户 总 开关 ， 厨 房 的 用 电器 较 多 量 环 境 潮 湿 ， 故 用 漏电 保护 器 单独 分 出 一 条 支 
路 ; 一 般 住宅 都 有 多 台 空 调 ， 由 于 空调 功率 大 ， 可 分 为 两 条 文 路 ( 如 一 路 接 到 客厅 大 功 
率 柜 式 空调 插座 ， 男 一 条 接 到 几 个 房间 的 小 功率 壁挂 式 空调 ) ; 浴室 的 浴霸 功率 较 大 ， 也 























L N PE 
用 户 电能 表 
A z 
ee = 
总 开关 \X_ 用 户 配 电 箱 

(电路 器 
内 ， 工 

N 一 [一 一 一 IE 3 

PE _ | | | | 





厨房 ”卫生间 空调 。 空调 普通 普通 浴霸 ”照明 
插座 插座。 插座 1 。 插座 2 ”插座 1 。 插座 ? 


图 5-5 按 家 用 电 右 的 类 型 分 配 电源 支 路 


90 


第 5 章 “住宅 配 电线 路 的 设计 规划 仿 


单独 引出 一 条 文 路 ;卫生 间 比 较 潮湿 ， 用 漏电 保护 可 单独 分 出 一 条 文 路 ;室内 其 他 各 人 处 的 
插座 分 出 两 路 来 接 ， 如 一 条 文 路 接 矢 厅 、 客 厅 和 过 道 的 插座 ， 为 一 条 文 路 接 三 房 的 插座 ; 
照明 灯具 功率 较 小 ， 故 只 分 出 一 条 文 路 接 到 室内 各 处 的 照明 灯具 。 


5.2.2 按 区 域 分 配 电源 支 路 
在 采用 该 配 电 方式 时 ， 可 从 室内 配 电 箱 分 出 客厅 、 和 餐厅 、 主 卧室 、 客 房 、 书 房 、 厨 














房 、 了 卫生间 等 在 干 文 路 。 该 配 电 方 式 使 L N PE 
各 室 供 电 相对 独立 ,减少 相互 之 间 的 干 
扰 ， 一 旦 发 生 电 气 故 障 时 仅 影 响 一 两 RE 





处 。 这 种 配 电 方式 获 设 线路 较 短 。 朋 | 用 户 配 电 箱 。“ 晕 玫 美 , 必 - 
图 5-6 采用 了 按 区 域 分 配 电源 次 | 1 





N_ | | | | 
文 路 。 PE 
armsn | 机 折 本 计生 





在 采用 该 配 电 方式 时 ， 除 了 大 功 座 


人 [AN | 23 十 执 \ 此 局 7 
的 用 电器 〈 如 空调 、 电 热水器 、 电 取暖 ee 


pt 设 杜 线 ， 其 插座 ”插座 餐厅 过 道 书房 
需 等 ) 单独 设置 线路 回路 以 外 ， 其 他 各 0 
线路 回路 并 不 一 定 分 割 得 十 分 明确 ， 而 照明 照明 ”照明 
是 根据 实际 房型 和 导线 走向 等 因素 来 决 图 5-6 按 区 域 分 配 电 源 支 路 





定 各 用 电 天 所 属 的 线路 回路 。 这 样 配 电 
对 维修 和 处 理 故 障 有 一 定 不 便 ， 但 由 于 配 电 灵 活 ， 可 有 效 地 减少 导线 敷设 长 度 ， 节 省 投 
次 ,方便 施工 ， 所 以 这 种 配 电 方式 使 用 较 广 泛 。 


5.2.4 ”住宅 配 电 的 基本 原则 


现在 的 住宅 用 电 需 越 来 越 多 ， 为 了 避免 某 一 电 需 出 现 问题 影响 其 他 电 套 的 工作 ， 需 要 
在 配 电 箱 中 将 入 户 电源 进行 分 配 ， 以 提供 给 不 同 的 电器 使 用 。 不 管 采用 哪 种 配 电 方式 ， 在 
配 电 时 应 尽量 遵循 几 个 基本 原则 。 

住宅 配 电 的 基本 原则 如 下 . 

1) 一 个 线路 支 路 的 容量 应 尽量 在 1. 5kW 以 下 ， 如 果 单 个 用 电器 的 功率 在 1kW 以 
上 上， 建议 单独 设 为 一 个 支 路 。 

2) 照明 、 揪 座 尽量 分 成 不 同 的 线路 支 路 。 当 插座 线路 连接 的 电气 设备 出 现 故 障 时 ， 
只 会 使 该 文 路 的 电源 中 断 ， 不 会 影响 照明 线路 的 工作 ， 因 此 可 以 在 有 照明 的 情况 下 对 插座 
线路 进行 检修 。 如 果 照 明 线 路 出 现 故 障 ， 可 在 插座 线路 接 上 临时 照明 灯具 ， 对 插座 线路 进 
行 检 查 。 

3) 照明 可 分 成 几 个 线路 支 路 。 当 一 个 照明 线路 出 现 故障 时 ， 不 会 影响 其 他 的 照明 线 
路 工作 ， 在 配 电 时 ， 可 按 不 同 的 房间 搭配 分 成 两 、 三 个 照明 线路 。 

4) 对 于 大 功率 用 电器 ( 如 空调 、 电 热水器 、 电 磁 灶 等 )， 尽 量 一 个 电器 分 配 一 个 线 
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路 支 路 ， 并 且 线 路 应 选用 截面 积 大 的 导线 。 如 朵 多 台大 功率 电 右 合用 一 个 线路 ， 当 它们 同 
时 使 用 时 ， 导 线 会 因 流 过 的 电流 很 大 而 易 发 热 ， 即 使 导线 不 会 马上 烧 坏 ,长 期 使 用 也 会 降 
低 导 线 的 绝缘 性 能 。 与 帘 面 积 小 的 导线 相 比 ， 稚 面积 大 的 导线 的 电阻 更 小 ， 对 电能 的 损耗 
更 小 ,不易 发 热 ， 使 用 寿命 更 长 。 

5) 潮湿 环境 (如 浴室 ) 的 插座 和 照明 灯具 的 线路 支 路 必须 采取 接地 保护 措施 。 一 般 
的 插座 可 采用 两 极 、 三 极 普通 插座 ， 而 潮湿 环境 震 要 用 防 溅 三 极 插 座 ， 其 使 用 的 灯具 如 有 
金 必 外壳 ， 则 要 求 外 元 必须 接地 (与 PE 线 连接 ) 。 




















5.3 电能 表 、 开 关 的 容量 及 导线 鹤 面 积 的 选 拌 


5.3.1 电能 表 、 总 开关 的 容量 和 入 户 导 线 堆 面积 的 选择 


在 选择 电能 表 、 总 开关 的 容量 和 入 户 导 线 截面 积 时 ， 必 须要 知道 住宅 用 电 负 和 荷 ( 住 
宅 用 电 的 最 大 功率 ) ， 再 根据 用 电 负 谷 值 进行 合理 的 选择 。 确 定 住宅 用 电 负 和 荷 的 方法 主要 
有 经 验 法 和 计算 法 ， 经 验 法 快捷 但 精确 度 稍 差 .， 计算 法 精确 度 高 但 稍为 麻烦 。 

1. 用 经 验 法 选择 电能 表 、 总 开关 容量 和 入 户 导 线 截面 积 

经 验 法 是 根据 大 多 数 住宅 用 电 情 况 总 结 出 来 的 ， 故 在 大 多 数 情况 下 都 是 适用 的 。 表 
5-1 列 出 一 些 不 同 住宅 用 户 的 用 电 负 和 蓓 值 和 总 开关 、 电 能 表 应 选 容量 值 及 入 户 导 线 的 选用 
规格 。 例 如 ， 对 于 建筑 面积 在 80 ~ 120m 的 住宅 用 户 ， 其 用 电 负 和 荷 一 般 在 3kW 左右 ， 负 
荷 电 流 为 16A 左右 ， 电 能 表 容 量 选 择 10 (40) A， 入 户 总 开关 额定 电流 选择 32A， 入 户 线 
选择 规格 为 3 根 截面 积 为 10mm 的 塑料 铜 线 。 

表 5-1 一 些 不 同 住宅 用 户 的 用 电 负 荷 值 和 总 开关 、 电 能 表 应 选 容 量 值 及 入 户 导 线 的 选用 规格 


住宅 类 别 用 电 负 荷 上 kW 进 户 线 规格 


2. 用 计算 法 选择 电能 表 、 总 开关 容量 和 入 户 导 线 截面 积 

在 用 计算 法 选择 电能 表 、 总 开关 和 导线 截面 积 时 ， 先 要 计算 出 住宅 用 电 负荷 ， 再 根据 
用 电 负 荷 进行 选择 。 

用 计算 法 选择 电能 表 、 总 开关 容量 和 导线 截面 积 的 步骤 如 下 : 

(1) 计算 用 户 有 功用 电 负 蓓 功率 已 、 

用 户 有 功用 电 负荷 功率 P.. 也 即 用 户 用 电 负 荷 功 率 。 

用 户 有 功用 电 负 人 荷 功 率 P., = 需求 系数 KK. x 用 户 所 有 电器 的 总 功率 Ps 
需求 系数 KK. 又 称 同时 使 用 系数 , K = Py/Ps，Py 为 30min 同时 使 用 的 电器 功率 ， 同 
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时 使 用 30min 的 电 需 越 多 ， 需 求 系 数 越 大 ， 对 于 一 般 的 住宅 用 户 ,， 天. 通常 取 0.4 ~ 0.7， 
如 末 用 户 经 各 同时 使 用 30min 的 电 右 功率 是 总 功 座 的 一 半 ， 则 需求 系数 K. =0. 5。 

表 5-2 列 出 了 一 个 住宅 的 各 用 电 设 备 功率 和 总 功率 P; ， 由 于 表 中 的 P; 值 是 一 个 大 致 
范围 ， 为 了 计算 方便 ， 这 里 取 中 间 值 P, = 13kW， 如 果 取 KK. =0.5， 那 么 该 住宅 的 有 功用 
电 人 负 和 从 功率 为 





Pp, =K.P; =0.5 x13kW =6. 5kW 
表 5-2 一 个 住宅 的 各 用 电 设备 功率 与 总 功率 P， 




















分 类 序 号 用 电 设 备 功率 /kW 
照明 1 照明 灯具 0.5 ~0.8 
2 电 冰 箱 0. 2 
3 洗衣 机 0.3~1.0 
, , 5 电 风 局 0.1 
人 6 电 烫 斗 0.5~1.0 
四 影视 设备 0.1 ~0.3 
10 电饭煲 0.6~1.3 
11 电 烤 箱 0.5~1.0 
14 抽 油 烟 机 0.3~1.0 
15 食品 加 工 机 0.3 
16 电热 水 需 0.5~1.0 
18 吸 侍 天 0.2 ~0.5 





空调 机 :S30 


19 
计算 
空调 卫生 及 其 他 区 
打印 机 0 
传真 50 


23 防盗 保安 0.1 
总 计 8. 39 ~ 16. 24 


| 





(2) 计算 用 户 用 电 负 蓓 电流 
选择 电能 表 、 总 开关 容量 和 导线 截面 积 必须 要 知道 用 户 用 电 负 蓓 电流 1， 

， ，，，， 用 户 有 功用 电 负荷 功率 P， 
cosq 为 功率 因数 ， 一 般 取 0.6 ~ 0.9， 感 性 用 电 设备 〈 如 荧光 灯 、 含 电动 机 的 电器 ) 
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<wr 学 家 装 电工 超 简单 


越 多 ，cosg 取 值 越 小 。 以 上 例 的 住宅 为 例 ， 如 果 取 cosp =0.8， 那么 其 用 户 用 电 负 谷 电 流 


| 
» Ucosp 220 x0.8 


(3) 选择 电能 表 和 总 开关 的 容量 

电能 表 和 总 开关 的 容量 是 以 额定 电流 来 体现 的 ， 选 择 时 要 求 电能 表 和 总 开关 的 额定 电 
流 大 于 用 户 用 电 负 荷 电 流 7.， 考 虑 到 一 些 电器 ( 如 空调 ) 的 起 动 电流 很 大 ， 通 常 要 求 电 
能 表 和 总 开关 的 额定 电流 是 用 电 负 荷 电流 的 两 倍 左右 ， 上 例 中 的 7 =36.9A， 那 么 可 选择 
容量 为 15 (60) A 的 电能 表 和 70A 总 开关 〈 上 断路 需 ) 。 

(4) 入 户 导 线 截 面积 的 选择 

导线 截面 积 可 根据 1A 电流 对 应 0.275mm? 截面 积 的 经 验 值 选择 塑料 铜 导 线 。 上 例 中 
的 了 ,=36.9A， 根据 经 验 值 可 计算 出 塑料 铜 导线 的 截面 积 为 36.9 x0.275mm 二 10. 14mm ， 
按 1.5 ~2.0 售 的 裕 量 ， 即 可 选择 截面 积 在 15 ~ 20mm? 左右 的 塑料 铜 导线 作为 和 人 户 导 线 。 


5.3.2 支 路 开关 的 容量 与 支 路 导线 截面 积 的 选择 


入 户 线 引入 配 电 箱 后 ， 先 经 过 总 开关 ， 然 后 由 支 路 开关 分 成 多 条 支 路 ， 再 通过 各 支 路 
导线 连接 室内 各 处 的 照明 灯具 和 开关 。 

配 电 箱 的 支 路 开关 有 断路 器 和 漏电 保护 器 (漏电 保护 开关 ) 。 上 断路 硕 的 功能 是 当 所 在 
线路 或 家 用 电器 发 生 短路 或 过 载 时 ， 能 自动 跳闸 来 切断 本 路 电源 ， 从 而 有 效 地 保护 这 些 设 
备 免 受 损坏 或 防止 事故 扩大 ; 漏电 保护 需 除 了 具有 上 断路 需 的 功能 外 ， 还 能 执行 漏电 保护 ， 
当 所 在 线路 发 生 漏电 或 触电 (如 入 体 碰 到 电源 线 ) 时 ， 能 自动 跳闸 来 切断 本 路 电源 ， 故 
对 于 容易 出 现 漏电 或 触电 的 文 路 (如 厨房 、 浴 室 文 路 ) ， 可 使 用 漏电 保护 郝 作 为 文 路 
中 天 。 

支 路 开关 的 容量 是 以 额定 电流 大 小 来 规定 的 ， 一 般 小 型 断路 器 的 规格 主要 有 6A、 
10A、16A、20A、25A、32A、40A、50A、63A、80A、100A 等 。 在 选择 支 路 开关 时 ， 要 
求 其 容量 大 于 所 在 文 路 负 集 电流 ,一般 要 求 其 容量 是 文 路 负 丛 电流 的 两 倍 左 右 。 容 量 过 
小 ， 文 路 开关 容易 跳闸 ; 容量 过 大 ， 起 不 到 过 载 保 护 作 用 。 如 果 选 用 漏电 保护 需 作 为 文 路 
开关 ， 住 宅 用 户 一 般 选 择 保护 动作 电流 为 30mA 的 漏电 保护 器 。 支 路 导线 的 截面 积 也 由 支 
路 电 需 的 负荷 电流 来 决定 ， 如 果 导 线 截面 积 过 小 ， 文 路 电流 稍 大 导线 就 可 能 会 被 烧 坏 ， 如 
果 条 件 许可 ， 导 线 截 面积 可 以 选 大 一 些 ,但 过 大 会 造成 一 定 的 浪费 。 

1. 用 计算 法 选择 文 路 开关 和 导线 

在 选择 文 路 开关 容量 和 文 路 导线 截面 积 时 ， 可 采用 与 前 述 总 开关 容量 和 入 户 线 截面 积 
选择 一 样 的 方法 ， 只 要 将 每 条 文 路 看 成 是 一 个 用 户 即 可 。 

用 计算 法 选择 支 路 开关 容量 和 支 路 导线 截面 积 的 步 又 如 下 : 

(1) 计算 分 广 用 电 负 荷 功 率 P. 

分 六 用 电 钠 答 功 率 已 = 需求 系数 及 x 分 文 所 有 电器 的 总 功率 Ps 

藻 某 分 文 线路 的 电 需 总 功率 为 2k 双 ， 如 果 取 到 =0.6， 那么 该 支 路 的 有 功用 电 负 葆 

功率 
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第 5 章 ， 住 宅 配 电线 路 的 设计 规划 《和 侠 
P=K.P: =0.6x2kW =1.2kW 
(2) 计算 分 支 用 电 负 荷 电流 
分 支 用 电 负荷 功率 尸 


人 信件 > 下 = 
分 文 用 电 负 何 电 流 [, 电源 电压 0 x cos5 
如 果 取 cosp =0.7， 那 么 分 支 用 电 人 狐 衙 电流 为 


1 -PF: ,1.2 
» LUcosp 220 x0.7 

(3) 选择 文 路 开关 的 容量 

在 选择 文 路 开关 的 容量 (额定 电流 ) 时 ， 要 求 其 大 于 分 文 用 电 负 和 荷 电流 ， 一般 取 两 
倍 左 右 的 负 丛 电流， 因此 支 路 开关 的 额定 电流 应 大 于 21, =2 x7.8A =15.6A， 由 于 断路 天 
和 漏电 保护 器 的 规格 没有 15. 6A， 故 选择 容量 为 16A 的 断路 需 或 漏电 保护 右 作 为 该 文 路 开 
> 

(4) 文 路 导线 截面 积 的 选择 

支 路 导线 截面 积 可 根据 1A 电流 对 应 0. 275mm? 截面 积 的 经 验 值 选择 塑料 铜 导线 。 上 
例 中 的 I = 7.8A,， 根据 经 验 值 可 计算 出 塑料 铜 导 线 的 截面 积 为 7.8 x 0.275mm ~ 
2. 145mm ， 按 1.5 ~2.0 倍 的 裕 量 ， 即 可 选择 截面 积 在 3 ~4mm 左右 的 塑料 铜 导 线 作 为 该 
路 文 路 导线 。 

2. 用 经 验 法 选择 文 路 开关 和 导线 

用 计算 法 选择 文 路 开关 和 导线 虽然 准确 度 高 一 些 ,但 比较 麻烦 ， 一般 情况 下 ， 也 可 下 
接 参 照 一 些 经 验 值 来 选择 文 路 开关 和 导线 。 

下 面 列 出 了 一 些 文 路 开关 和 导线 选择 的 经 验 数据 

1) 照明 线路 : 选择 10A 或 16A 的 断路 希 ， 导 线 截 面积 选择 1.5 ~2. 5mm 。 

2) 普通 插座 线路 : 选择 16A 或 20A 的 断路 器 或 漏电 保护 器 ， 导 线 截面 积 选择 2.5 ~ 
4mm” 。 

3) 空调 及 浴霸 等 大 功率 线路 : 选择 25A 或 32A 的 断路 需 或 漏电 保护 需 ， 导 线 截面 积 


选择 4 ~6mm 。 


A=7.8A 






































S.4 配 电 箱 的 安装 


5.4.1 配 电 箱 的 外 形 与 结构 


家 用 配 电 箱 种 类 很 多 ， 图 5-7 是 一 种 笛 用 的 家 用 配 电 箱 ， 拆 下 前 兽 后 ， 可 以 看 见 配 电 
箱 的 内 部 结构 ， 如 图 5-7d 所 示 ， 中 部 有 一 个 导轨 ， 用 于 安 痛 断路 俘 和 漏电 保护 条 ， 上 部 
有 两 排 接 线 柱 ， 分 别 为 地 线 (PE) 公共 接线 柱 和 零 线 (N) 公共 接线 柱 。 

图 5-8 是 一 个 已 经 安装 了 配 电 电 天 并 接线 的 配 电 箱 (未 安 竣 前 盖 )。 








9s 





b) 侧面 








c) 打开 保护 盖 d) 内 部 结构 ( 拆 下 前 盖 
图 5-7 一 种 浓 用 家 用 配 电 箱 
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图 5-8 一 个 已 经 安 妆 配 电 电 天 并 接线 的 配 电 箱 


S.4.2 配 电 电器 的 安装 与 接线 


在 配 电 箱 中 安装 的 配 电 电器 主要 有 断路 器 和 漏电 保护 器 ， 在 安装 这 些 配 电 电器 时 ， 需 
要 将 它们 固定 在 配 电 箱 内 部 的 导轨 上 ， 再 给 配 电 电 器 接线 。 

图 5-9 是 配 电 箱 线路 原理 图 ， 图 5- 10 是 与 之 对 应 的 配 电 箱 的 配 电 电 希 接线 示意 图 。 
三 根 入 户 线 (L、N、PE) 进入 配 电 箱 ， 其 中 工 、N 线 接 到 总 断路 器 的 输入 端 。 而 PE 线 直 
接 接 到 地 线 公 共 接 线 柱 (所 有 接线 柱 都 是 相通 的 ) ， 总 断路 器 输出 端的 工 线 接 到 3 个 漏电 
保护 器 的 工 端 和 5 个 1P 断路 器 的 输入 端 ， 总 断路 器 输出 端的 N 线 接 到 3 个 漏电 保护 器 的 
N 闪 和 和 零 线 公 共 接 线 柱 。 在 输出 端 ， 每 个 漏电 保护 需 的 2 根 输出 线 (L、N) 和 1 根 由 地 
线 公共 接线 柱 引 来 的 PE 线 组 成 一 个 分 文 线 路 ， 而 单 极 断路 硕 的 工 根 输出 线 (L) 和 1 根 


96 











第 5 章 ， 住 宅 配 电线 路 的 设计 规划 爷 


申 零 线 公 共 接 线 柱 引 来 的 N 线 ， 再 加 上 1 根 由 地 线 公 共 接 线 柱 引 来 的 PE 线 组 成 一 个 分 文 
线路 ， 丰 于 由 明 线路 一 般 不 需 地 线 ， 故 该 分 文 线 路 未 使 用 PE 线 。 

在 安装 住宅 配 电 箱 时 ， 当 箱 体 高 度 小 于 60cm 时 ， 箱 体 下 端 距离 地 面 宜 为 1.Sm， 箱 
体高 度 大 于 60cm 时 ， 箱 体 上 端 距离 地 面 不 宜 大 于 2. 2m。 

在 配 电 箱 接 线 时 ， 对 导线 颜色 也 有 规定 : 相 线 应 为 黄 、 绿 或 红色 ， 单 相 线 可 选择 其 中 
一 种 颜色 ， 零 线 ( 中 性 线 ) 应 为 浅 蓝 色 ， 保 护 地 线 应 为 绿 、 黄 双色 导线 。 


L NN PE 


三 根 入 户 线 


| 名 开关 \_ 用 户 配 电 箱 
(断路 器 ) | 


TT 1 TT TI Ir TT 1 | 
PE 
L [NI [NI IN 


厨房 ”卫生 间 ”空调 空调 ”普通 ”普通 浴霸 ”照明 
插座 。” 插座 插座 。” ”插座 2 ”插座 1 ”插座 2 





图 5-9 ” 配 电 箱 线 路 原理 图 


配 电 箱 





地 线 (PE) 公 共 接线 柱 A TT 下 AT 零 线 (N) 公 共 接线 柱 
厨房 插座 ”。” 普通 插座 2 。 空调 插座 2 Wl 照明 
卫生 间 插 座 。 普通 插座 1 ”空调 插座 1 


图 5-10 配 电 箱 的 配 电 电 融 接线 示意 图 
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5.5 住宅 配 电 线路 的 走 线 规划 


住宅 配 电线 路 可 分 为 照明 线路 和 插座 线路 。 在 安装 实际 线路 前 ， 需 要 先 确 定好 住宅 各 
处 的 开关 、 插 座 和 灯具 的 安装 位 置 ， 再 规划 具体 线路 将 它们 连接 起 来 。 住 宅 配 电线 路 可 采 
用 走 顶 方式 ， 也 可 以 采用 走 地 方式 。 如 采 采 用 走 地 方式 布线 ， 需 要 在 地 面 开 槽 埋设 布线 管 
( 瞳 疙 方式 布线 时 ) ; 如 琳 室 内 采用 吊顶 疙 修 ， 可 以 选择 线路 走 项 方式 布线 ， 将 线路 安排 
在 转 顶 内 ， 能 市 省 线路 安 疲 的 施工 量 。 住 宅 布线 采用 走 地 还 是 走 顶 方式 ， 可 依据 实际 情 
况 ， 按 方 省 线材 和 施工 量 的 原则 来 确定 ， 目 前 住宅 布线 采用 走 地 方式 更 为 第 见 。 


5.5.1 照明 线路 的 走 顶 与 连接 规划 


照明 线路 走 顶 是 指 将 照明 线路 敷设 在 房 顶 、 导 线 分 支 接点 安排 在 灯具 安装 盒 ( 又 称 
底 盒 ) 内 的 走 线 方式 。 图 5-11 所 示 的 两 室 两 厅 的 照明 线路 采用 走 顶 方式 ， 照 明 线路 包括 
普通 照明 线路 WL, 和 具有 取暖 和 照明 功能 的 浴霸 线路 WL,。 

1. 普通 照明 线路 WL 

配 电 箱 的 照明 支 路 引出 L、N 两 根 导 线 ， 连 接 到 餐厅 的 灯具 安装 盒 ，L、N 导线 再 分 
作 两 路 : 一 路 连接 到 客厅 的 灯具 安装 盒 ， 另 一 路 连接 到 过 道 的 灯具 安 闭 盒 ; 连 到 客厅 灯具 
安装 盒 的 L、N 导线 又 分 作 两 路 : 一 路 连接 到 客厅 阳台 的 灯具 安装 盒 ， 男 一 路 连接 到 大 所 
室 的 灯具 安装 盒 ; 连 到 过 道 困 具 安 闭合 的 L、N 导线 又 连接 到 小 卧室 的 灯具 安 逆 盒 ， 站 、N 
线 连接 到 小 卧室 灯具 安装 盒 后 ， 再 依次 连接 到 厨房 的 灯具 安装 盒 和 小 阳台 的 灯具 安装 盒 。 
每 个 灯具 都 受 开 关 控 制 ， 各 处 灯具 的 控制 开关 位 置 如 图 5-12 所 示 ， 其 中 厨房 灯具 和 小 阳 
人 台灯 具 的 控制 开关 安装 在 一 起 。 

普通 照明 线路 WL, 采用 走 顶 方式 的 灯具 和 开关 接线 如 图 5-12 上 方 部 分 所 示 。 配 电 箱 
到 灯具 安装 盒 、 灯 具 安 装 盒 到 开关 安装 盒 和 灯具 安装 盒 之 间 的 连接 导线 都 穿 在 护 管 ( 逆 
料 管 或 钢管 ) 中 ， 这 样 导 线 不 易 损 伤 ; 护 管 中 的 导线 不 允许 出 现 接 头 ， 导 线 的 连接 点 应 
放 在 灯具 安装 盒 和 开关 安装 盒 中 ; 灯具 安装 盒 内 的 零 线 直 接 接 灯 具 的 一 端 ， 而 相 线 先 引 入 
开关 安装 盒 ， 经 开关 后 返回 灯具 安装 盒 ， 再 接 灯 具 的 另 一 端 。 

2. 沦 霸 线路 WL， 

浴霸 是 浴室 用 于 取暖 和 照明 的 设备 ， 它 由 两 组 加 热 灯 泡 、 一 个 照明 灯泡 和 一 个 排 风 局 
组 成 ， 故 浴霸 要 受 4 个 开关 控制 。 

浴霸 线路 采用 走 顶 方式 的 灯具 和 开关 接线 如 图 5-12 下 方 部 分 所 示 ， 配 电 箱 的 浴霸 文 
路 引出 L、N 和 PE 三 根 导 线 ， 连 接 到 卫 牛 间 的 浴霸 安装 盒 ，PE 导线 直接 接 安装 盒 中 的 接 
地 点 ，N 导线 与 4 根 导线 接 在 一 起 ， 这 4 根 导线 分 别 接 浴霸 的 两 组 加 热 灯泡 、 一 个 照明 灯 
泡 和 一 个 排 气 书 的 一 问 ，L 叶 线 和 完 引 到 开关 安装 盒 ， 经 4 个 开关 一 分 为 四 后 ，4 根 导 线 从 
开关 安装 盒 返 回 到 浴霸 安装 盒 ， 分 别 接 浴 霸 的 两 组 加 热 灯 泡 、 一 个 照明 灯泡 和 一 个 排 气 扇 
的 另 一 端 。 
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Cg 小 卧室 





图 5-11 照明 线路 采用 走 项 方式 
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图 5-12 照明 线路 采用 走 顶 方式 的 接线 


5.5.2 照明 线路 的 走 地 与 连接 规划 


照明 线路 走 地 是 指 将 照明 线路 歼 设 在 地 面 、 导 线 分 支 接 点 安排 在 开关 安 效 盒 内 的 走 线 
方式 。 图 5-13 所 示 的 两 室 两 厅 的 照明 线路 采用 走 地 方式 。 

1. 普通 照明 线路 WL 

配 电 箱 的 照明 支 路 引出 L、N 两 根 导线 ， 连 接 到 和 撩 厅 的 开关 安 猴 盒 ， 开 天 安 效 盒 内 的 
L、N 导线 再 分 作 3 路 : 一 路 连接 到 客厅 的 开关 安 儿 盒 ， 尺 一 路 连接 到 过 让 的 开关 安 猴 盒 ， 

还 有 一 路 连接 到 和 抱 厅 灯具 安 站 盒 。 连 到 客厅 开关 安 寂 盒 的 L、N 导线 又 分 作 两 路 : 一 路 连 

接 到 客厅 大 阳 合 的 开关 安 效 盒 ， 另 一 路 连接 到 客厅 的 灯具 安 疼 盒 。 连 到 过 道 开 关 安 闭 盒 的 
L、N 导线 分 作 3 路 : 一 路 连接 到 大 卧室 的 开关 安 痛 盒 ， 一 路 连接 到 过 道 的 灯具 安 猴 盒 ， 
还 有 一 路 连接 到 小 卧室 的 开关 安装 盒 。 连 接 到 小 卧室 开关 安 闭 盒 的 站 、N 线 分 作 两 路 : 
路 连接 到 本 了 卧室 的 灯具 安 竣 盒 ， 尺 一 路 连接 到 厨房 和 小 阳台 的 开关 安 净 盒 。 

普通 照明 线路 WL, 采用 走 地 方式 的 灯具 和 开关 接线 如 图 5-14 上 方 部 分 所 示 ， 导 线 的 
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小 卧室 


CO 大 卧室 





图 $-13 ”照明 线路 采用 走 地 方式 
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分 文 接点 全 部 安排 在 开关 盒 内 。 

2. 浴霸 线路 WL 

浴霸 线路 采用 走 地 方式 的 灯具 和 开关 接线 如 图 5-14 下 方 部 分 所 示 ， 配 电 箱 的 沧 霸 文 
ee 连接 到 卫生 间 的 浴霸 开关 安 疙 使 。N、PE 线 直 接 穿 过 开关 

闪 盒 接 到 沧 霸 安 猴 盒 ， 而 工 线 在 开关 安 少 盒 中 分 成 4 根 ， 分 别 接 4 个 开关 后 , 4 根 工 线 
0 E 盒 中 ，N 导线 分 成 4 根 ， 它 与 4 根 工 线 组 成 4 对 线 ， 分 别 
接 浴霸 的 两 组 加 热 灯 泡 、 一 个 照明 灯泡 和 一 个 排 气 扇 ，PE 线 接 安装 盒 的 接地 点 。 
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图 5-14 照明 线路 采用 走 地 方式 的 接线 


5. 5.3 插座 线路 的 走 线 与 连接 规划 


除 灯 具 由 照明 线路 直接 供电 外 ， 其 他 家 用 电器 供电 都 来 自 插座 。 由 于 插座 距离 地 面 较 
， 故 插座 线路 通常 采用 走 地 方式 。 


图 5-15 为 两 室 两 厅 的 插座 线路 的 各 插座 位 置 和 线路 走向 图 ， 它 包括 普通 插座 线路 
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大 阳 合 


图 5-15 ”插座 线路 的 各 插座 位 置 和 线路 走向 图 
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WL,、WL,， 了 卫生间 插座 线路 WL. ， 厨 房 插 座 线 路 WL. ， 空 调 插 座 线路 WL, 、WL,。 

普通 插座 线路 WL : 配 电 箱 的 普通 插座 支 路 引出 L、N 和 PE 三 根 导 线 一 客厅 左上 插 
座 -客厅 左下 插座 -客厅 右 下 插座 ， 分 作 两 路 ， 一 路 连接 客厅 右上 插座 结束 ， 另 一 路 连接 
大 卧室 左下 插座 一 大 卧室 右 下 插座 一 大 卧室 右上 插座 。 

普通 插座 线路 WL : 配 电 箱 的 普通 插座 支 路 引出 L、N 和 PE 三 根 导线 一 餐厅 插座 一 
小 臣 室 右 下 插座 一 小 臣 室 右上 插座 一 小 卧室 左上 插座 。 

卫生 间 插 座 线 路 WL, : 配 电 箱 的 卫生 间 插 座 支 路 引出 L、N 和 PE 三 根 导线 一 卫生 间 
上 方 插座 一 卫生 间 右 中 插座 一 卫生 间 下 方 插座 及 该 插座 控制 开关 。 

厨房 插座 线路 WL : 配 电 箱 的 厨房 插座 支 路 引出 L、N 和 PE 三 根 导 线 一 厨房 右 下 插 
座 一 厨房 左下 插座 一 厨房 左上 插座 。 

空调 插座 线路 WL,， 配 电 箱 的 空调 插座 1 支 路 引出 L、N 和 PE 三 根 导线 一 客厅 右 下 
角 插 座 〈 柜 式 空调 ) 。 

空调 插座 线路 WL, : 配 电 箱 的 空调 插座 2 支 路 引出 L、N 和 PE 三 根 导线 一 小 卧室 右 
上 角 插座 一 大 卧室 左下 插座 。 

插座 线路 的 各 插座 间 的 接线 如 图 5-16 所 示 ， 插 座 接 线 要 遵循 “ 左 零 (N) 、 右 相 
(L) 、 中 间 地 (PE)” 规 则 ， 如 果 插 座 要 受 开关 控制 ， 相 线 应 先进 入 开关 安 疙 盒 ， 经 开关 
后 回 到 插座 安装 盒 ， 再 接 插 座 的 右 极 。 

插座 
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图 5-16 插座 线路 的 各 插座 间 的 接线 
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暗 装 布线 是 指导 线 穿 入 PVC 管 或 钢管 并 埋设 在 楼 板 、 项 棚 和 墙壁 内 的 敷设 方式 。 暗 
装 布线 通常 与 建筑 施工 同步 进行 ， 在 建筑 施工 时 将 各 种 预 埋 件 〈 如 插座 盒 、 开 关 盒 、 类 
具 盒 、 线 管 ) 埋设 固定 在 设 定位 置 ， 在 施工 完成 后 绸 进行 穿线 和 安 儿 开 关 、 插 座 、 灯 具 
等 工作 。 如 采 在 建筑 施工 主体 工作 完成 后 进行 暗 装 布线 ， 就 需要 用 工具 在 墙壁 、 地 面 开 槽 
来 放置 线 管 和 各 种 安 效 盒 ， 再 用 水 泥 履 兰 和 固定 。 

瞳 效 布线 的 一 般 过 程 是 : 规划 配 电 线路 一 布线 选材 一 布线 定位 一 开 模 凿 孔 一 套 管 加 工 
及 铺 管 一 导线 穿 管 一 插座 、 开 关 和 灯具 安装 一 线路 测试 。 

规划 配 电线 路 主要 内 容 有 : 山 室内 配 电 划分 为 几 个 文 路 线路 ; 避 每 条 文 路 线路 的 大 臻 
走 回 ; 色 照 明文 路 的 灯具 、 开 关 的 大 致 位 置 及 连接 关系 ; 册 插 座 文 路 的 插座 的 大 致 位 置 及 
连接 关系 等 。 规 划 配 电线 路 的 有 关内 容 在 第 5 章 已 作 过 介绍 ， 这 里 不 再 叙述 。 


6.1 布线 选材 


暗 装 布线 的 材料 主要 有 套 管 、 导 线 和 插座 、 开 关 、 灯 具 的 安装 盒 。 
6. 1.1 套 管 的 选择 


在 暗 装 布线 时 ， 为 了 保护 导线 ， 需 要 将 导线 穿 在 套 管 中 。 布 线 常 用 的 套 管 有 钢管 和 塑 
料 管 ， 家 疹 布 线 广泛 使 用 塑料 管 ， 而 钢管 由 于 价格 较 贯 ， 在 家 闻 布 线 时 较 少 使 用 。 

家 装 布线 主要 使 用 具有 绝缘 阻 燃 功能 的 PVC 电工 套 管 ， 简 称 PVC 电线 管 。PVC 电 
线 管 是 以 聚 所 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 特殊 的 加 工 助 剂 并 采用 热 熔 挤 出 的 方法 制 得 。 
PVC 电线 管内 、 外 壁 光滑 平整 ， 有 良好 的 阻 燃 性 能 和 电 绝 缘 性 能 ， 可 冷 弯 成 一 定 的 角度 ， 
适用 于 建筑 物 内 的 导线 保护 或 电缆 布线 。 

PVC 电线 管 的 外 形 如 图 6-1 所 示 。PVC 电线 管 的 管 和 从 有 中 10mm 、 中 20mm 、 中 29mm 、 
32mm 、d40mm 、50mm 、63mm 、d75mm 和 $110mm 等 规格 。 室 内 布线 常 使 用 管 径 为 
416 ~432mm 的 PVC 电线 管 ， 其 中 室内 照明 线路 常用 $16mm、420mm 管 ， 插 座 及 室内 主 
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线路 第 用 $25mm 省 ， 进 户 线路 或 弱电 线路 第 用 $32mm 管 。 管 径 在 440mm 以 上 的 PVC 电 
线 管 主 要 用 在 室外 配 电 布 线 。 
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图 6-1 PVC 电线 管 


为 了 保证 选用 的 PVC 电线 管 合格 ， 可 作 如 下 检查 : 

1) 管子 外 壁 要 市 有 生产 厂 标 和 阻 燃 标志 。 

2) 在 测试 管子 的 阻 燃 性 能 时 ， 可 用 火 燃烧 礼 子 ， 火 源 离开 后 30s 内 火焰 应 目 烛 ， 否 
则 为 阻 燃 性 能 不 合格 产品 。 

3) 在 使 用 要 管 弹 敬 区 管 时 ， 将 管子 要 成 90"、 雪 管 半径 为 3 倍 管 径 时 ， 玖 曲 后 外 观 
应 论 请 。 

4) 用 锤子 将 管子 散 至 变形 ， 变 形 处 应 无 裂缝。 

如 宁 管 子 通过 以 上 检查 ， 则 为 合格 的 PVC 电线 管 。 


6. 1.2 导线 的 选择 


室内 布线 使 用 绝缘 导线 。 根 据 必 线材 料 不 同 ， 绝 绿 导 线 可 分 为 钢 必 线 (又 称 为 铜 导 
线 ) 和 铝 忌 线 (又 称 为 馈 导 线 )， 铜 导线 的 电阻 率 小 ， 导 电 性 能 较 好 ， 馈 导线 的 电阻 率 比 
铜 蕊 线 稍 大 些 ,但 价格 低 ; 根据 芯 线 的 数量 不 同 ， 绝 绿 导 线 可 分 为 单 股 线 和 多 股 线 ， 多 股 
线 是 由 几 股 或 儿 十 股 忌 线 绥 合 在 一 起 形成 的 ， 第 见 的 有 7、19 、37 股 等 。 单 股 和 多 股 芯 线 
的 绝缘 导线 如 图 6-2 所 示 。 


塑料 绝缘 层 塑料 绝缘 层 


全 


单 股 心 线 多 股 芯 线 
图 6-2 单 股 和 多 股 芯 线 的 绝缘 导线 


1. 室内 配 电 稼 用 导线 的 类 型 

室内 配 电 主要 使 用 的 导线 类 型 有 BV 型 、BVR 型 和 BVYV 型 。 

(1) BV 型 导线 ( 单 股 铜 导线 ) 

B 表示 布线 用 ，YV 表示 扫 握 乙烯 绝 绿 。BYV 型 导线 又 称 聚 所 乙烯 绝缘 导线 ， 它 用 较 粗 
硬 的 单 股 铜 丝 作为 芯 线 ， 导 线 的 规格 是 以 芯 线 的 截面 积 来 表示 的 ， 稼 用 规格 有 1. Smm” 
(BV-1.5)、 2.5mm’” (BV-2.5)、 4mm (BV-4)、 6mm (BV-6)、10mm” (BV-10).、 
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16mm2 (BV-16) 等 。BV 型 导线 如 图 6-3a 所 示 。 

(2) BVR 型 导线 (多 股 铜 导线 ) 

B 表示 布线 用 ,，V 表示 聚 毛 乙 烯 绝 缘 ，R 表示 软 导线 。BVR 型 导线 又 称 聚 氮 乙 烯 绝 
缘 软 导线 ， 它 采用 多 股 较 细 的 铜 丝 绞 合 在 一 起 作为 芯 线 ， 其 硬度 适中 ， 容 易 弯 折 。BVR 
型 导线 如 图 6-3b 所 示 。BVR 型 导线 较 BV 型 导线 柔软 性 更 好 ， 容 易 弯 折 且 不 易 断 ， 故 布 
线 更 方便 ， 在 相同 截面 积 下 ，BVR 型 导线 的 安全 载 流 量 要 稍 大 一 些 ，BVR 型 导线 的 缺点 
是 接线 容易 出 现 不 牢固 的 现象 ， 接 线头 最 好 进行 挂 锡 处 理 ， 另 外 BVR 型 导线 的 价格 要 中 


一 些 





O 





a) BV 型 b) BVR 型 


图 6-3 BV 型 及 BVR 型 导线 


(3) BVV 型 导线 ( 护 套 线 ) 

B 表示 布线 用 ，V 表示 聚 氯 乙烯 绝缘 ，V 表示 聚 氯 乙 烯 护 套 。BVV 型 导线 又 称 聚 毛 
乙烯 绝缘 护 套 导 线 ，BVYV 型 导线 的 外 形 与 结构 如 图 6-4 所 示 。 根 据 护 套 内 导线 的 数量 不 
同 ，BVYV 型 导线 可 分 为 单 世 护 套 线 、 两 已 护 套 线 和 三 世 护 套 线 等 。 室 内 暗 装 布线 时 ， 由 
于 导线 已 有 PVC 电线 管 保 护 ， 故 一 般 不 采用 护 套 线 ， 护 套 线 常 用 于 明 装 布线 。 





绝缘 护 套 
绝缘 层 





a) 外 形 b) 结构 
图 6-4 BVYV 型 导线 的 结构 


2. 电线 电 级 型 亏 的 命名 方法 
电线 电缆 型 号 命名 方法 如 下 : 
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I | i 
用 途 每 根 铜 丝 的 直径 
导线 的 绝缘 材料 每 世 内 钢丝 根 数 


护 套 的 绝缘 材料 导线 的 心 线 数目 
结构 





电线 电缆 型 号 中 的 字母 意义 见 表 6-1。 
表 6-1 电线 电线 型 号 中 的 字母 意义 





, 
F 飞机 用 低压 线 


R 日 用 电 需 用 软 线 





Y 工业 移动 电 希 用 线 








例如 RVV-2 x15/0. 18 ，R 表示 日 用 电器 用 线 ，VV 表示 改线 、 护 套 均 采用 聚 握 乙 烯 
绝缘 材料 ，2 表示 两 条 世 线 ，15 表示 每 条 世 线 有 15 根 铜 丝 ，0. 18 表示 每 根 钢丝 的 直径 
为 0.18mnm 

3. 室内 配 电导 线 的 选择 

(1 ) 导线 颜色 选择 

室内 配 电 导线 有 红 、 绿 、 黄 、 蓝 和 黄 绿 双 色 $ 种 颜色 ， 如 图 6-5 所 示 。 我 国 住宅 用 户 
一 般 为 单 相 电源 进 户 ， 进 户 线 有 3 根 ,分 别 是 相 线 (上 L) 、 中 性 线 (N) 和 接地 线 (PE ) ， 
在 选择 进 户 线 时 ， 相 线 应 选择 黄 、 红 或 绿 线 ， 中 性 线 选 择 蓝 色 线 ， 接 地 线 选择 黄 绿 双色 
线 。3 根 进 户 线 进 入 配 电 箱 后 分 成 多 条 文 路 ， 各 文 路 的 接地 线 必 须 为 黄 绿 双 色 线 ， 中 性 线 
的 颜色 必须 采用 蓝 色 线 ， 而 各 支 路 的 相 线 可 都 选择 黄 线 ， 也 可 以 分 别 采 用 黄 、 绿 、 红 3 种 
颜色 的 导线 ， 如 一 条 支 路 的 相 线 选择 黄 线 ， 男 一 条 支 路 的 相 线 选择 红线 或 绿 线 ， 支 路 相 线 
选择 不 同 颜色 的 导线 ， 有 利于 检查 、 区 分 线路 。 








= 
蓝 色 线 黄 绿 双 色 线 
图 6-5 5 种 不 同 颜色 的 室内 配 电 导线 


绿色 线 


108 


第 6 章 了 半 布线 3 为 


(2) 导线 截面 积 的 选择 

进 户 线 一 般 选 择 截 面积 在 10 ~20mnm” 左右 的 BV 型 或 BVR 型 导线 ;照明 线路 一 般 选 
择 截 面积 为 1.$~2.Smm2? 的 BV 型 或 BVR 型 导线 ;普通 搬 座 一 般 选 择 截 面积 为 2.5 ~ 
4mm BV 型 或 BVR 型 导线 ; 空调 及 浴霸 等 大 功率 线路 一 般 选 择 截 面积 为 4~6mnm 的 BV 
型 或 BVR 型 导线 。 
6. 1.3 ” 插座、 开关、 灯具 安装 盒 的 选择 

插座 、 开 关 、 灯 具 的 安装 盒 又 称 底 盒 ， 在 上 暗 装 时 ， 先 将 安装 盒 藤 装 在 墙壁 内 ， 然 后 在 


1. 开关 插座 安装 铭 
开关 与 插座 的 安装 盒 是 通用 的 。 市 场 上 使 用 的 开关 插座 主要 规格 有 86 型 、118 型 和 








; ”86 型 开关 插座 的 正面 一 般 为 86mm x 86mm ; 
正方 形 ， 但 也 有 个 别 产品 可 能 因 外 观 设计 导 : 
致 大 小 稍 有 变化 ， 但 安装 盒 是 一 样 的 。86 型 
; 开关 插座 安装 盒 及 常见 可 安装 的 开关 插座 如 ; 
; 左 图 所 示 。 在 86 型 的 基础 上 ， 派 生出 146 型 ; 
(146mm x86mm) 多 联 开关 插座 。86 型 开关 : 
插座 使 用 最 为 广泛 。 : 














人 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


; “120 型 开关 插座 的 正面 为 74mm x120mm 纵 ; 
向 长 方形 ， 采 用 纵向 安装 。120 型 安装 盒 及 开 ， 
关 插座 如 左 图 所 示 。 在 120 型 的 基础 上 , 派 ; 
生出 120mm x 120mm 大 面板 ， 以 便 组 合 更 多 : 
的 开关 插座 。120 型 开关 插座 起 源 于 日 本 , 在 ; 
我 国 浙江 较为 常见 。 
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118 型 开关 捕 座 的 正面 为 118mm x74mm 横 ， 
向 长 方形 ， 采 用 横向 安装 。118 型 安装 盒 及 开 | 
; 关 插座 如 左 图 所 示 。 在 118 型 基础 上 ， 派 生 ; 
| 出 156mm x74mm，200mm x 74mm 两 种 加 长 : 
; 配置 ， 以 便 组 合 更 多 的 开关 插座 。118 型 开关 ; 
: 插座 是 120 型 标准 进入 我 国 后 ， 国 内 厂家 按 : 
| 中 国人 习惯 制造 的 ，118 型 和 120 型 普通 型 安 : 
装 盒 具有 通用 性 ， 安 装 时 只 要 改变 安装 盒 的 ， 
方向 即 可 。118 型 开关 在 我 国 湖北 、 重 庆 较 为 : 


常见 。 
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学 家 装 电 工 超 简单 





根据 安装 方式 不 同 ， 开 关 插 座 安 效 盒 可 分 为 蜡 装 盒 和 明 效 盒 ， 暗 装 盒 肉 入 墙壁 内 ， 明 
光合 安装 在 墙壁 表面 ， 因 此 明 涂 使 的 底部 有 安装 固定 螺钉 的 孔 。 图 6-6 列 出 了 两 种 开关 捕 





图 6-6 ”开关 插座 的 明净 盒 


2. 灯具 安装 盒 
灯具 安装 盒 简称 灯头 盒 ， 图 6-7 列 出 了 一 些 灯具 安装 盒 及 灯 座 。 对 于 无 通 筷 的 安装 
盒 ， 安 装 时 需要 先 敲 抒 盒 上 的 敲 落 孔 ， 再 将 套 管 守 人 盒 内 ， 导 线 则 通过 套 管 进入 盒 内 。 








6.2 布线 定位 与 开 权 


布线 定位 是 家 交配 电 一 个 非常 重要 的 环节 ， 民 好 的 布线 定位 不 但 可 以 省 材料 ， 
以 减少 布线 的 工作 量 。 布 线 定位 主要 内 容 有 : (确定 灯具 、 开 关 、 min 
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第 6 章 暗 装 布线 雹 
安装 位 置 ， 并 在 这 些 位置 做 好 标记 ; (确定 线路 (布线 管 ) 的 具体 走向 ， 并 做 好 走 线 
标记 。 


6.2.1 确定 灯具 、 开 关 、 揪 座 的 安装 位 置 


1. 确定 灯具 的 安装 位 置 
灯具 安装 位 置 没 有 硬性 要 求 ， 一 般 安装 在 房 顶 中 央 位 置 ， 也 可 以 根据 需要 安装 在 其 他 
位 置 ， 灯 具 的 高 度 以 人 体 不 易 接触 到 为 佳 。 在 室内 安装 壁灯 、 床 头 灯 、 人 台灯、 沙 地 灯 、 锐 
前 灯 每 灯具 时 ， 如 采 高 度 低 于 2.4m， 灯具 的 金属 外 腕 均 应 接地 以 保证 使 用 安全 。 
2. 确定 开关 的 安装 位 置 
开关 的 安装 位 置 有 如 下 要 求 : 
1) 开关 的 安装 高 度 应 距离 地 面 约 1. 4m， 距 离 门 框 约 20cm， 如 图 6-8 所 示 。 
2) 卫生 间 内 灯具 的 开关 最 好 安装 在 卫生 间 门 外 ， 寿 安装 在 卫生 间 ， 应 使 用 防水 开 
这 样 可 以 避免 卫生 间 的 水 汽 进入 开关 ， 影 响 开 关 寿 命 或 导致 事 故 。 
3) 开 敞 式 阳 台 的 灯具 开关 最 好 安装 在 室内 ， 知 安装 在 阳台 ， 应 使 用 防水 开关 。 
3. 确定 插座 的 安装 位 置 
插座 的 安装 位 置 有 如 下 要 求 
1) 客厅 插座 距离 地 面 大 于 30cm。 
2) 厨房 /卫生 间 插 座 距 离 地 面 约 1. 4m。 
3) 空调 插座 距离 地 面 约 1. 8m。 
4) 卫生 间 、 开 敞 式 阳台 内 应 使 用 防水 插座 。 
5) 卧室 床 边 的 插座 要 避免 被 床头柜 或 床板 遮挡 。 
6) 强 、 弱 电 插 座 之 间 的 距离 应 不 小 于 20cm， 以 免 强 电 干 扰 弱 电信 号 ， 如 图 6-8 
所 示 。 
7) 同一 室内 的 电源 、 电 话 、 电 视 等 插座 面板 应 在 同一 水 平 标高 上 上， 高 度 差 应 小 
于 5mm。 
8) 插座 可 以 多 装 ， 最 好 房间 每 面 增 壁 都 次 有 插座 。 


6.2.2 确定 线路 (布线 管 ) 的 走向 


配 电 箱 是 室内 线路 的 起 点 ， 室 内 各 处 的 开关 、 插 座 和 灯具 是 线路 要 连接 的 终点 。 

在 确定 走 线 时 应 注意 以 下 要 点 : 

1) 走 线 要 求 横 平 竖 直 ， 路 径 短 且 美 观 实 用 ， 走 线 尽 量 减少 交叉 和 弯 折 次 数 。 如 采 为 
了 方 省 材料 和 工时 而 随心 所 欲 地 走 线 (特别 是 增 壁 )， 在 线路 封 埋 后 很 难 确定 线路 位 置 ， 
在 以 后 的 一 些 操 作 〈 如 销 孔 ) 时 可 能 会 损伤 内 部 的 线 管 。 图 6-9 列 出 了 一 些 较 常见 的 地 
面 和 墙壁 走 线 。 

2) 强 电 和 弱电 不 要 同 管 槽 走 线 ， 以 免 形 成 干扰 ， 强 电 和 弱电 的 管 槽 之 间 的 距离 应 在 
20cm 以 上 。 如 末 强 电 和 有 暗 电 的 线 管 必须 要 交叉 ， 应 在 交叉 处 用 铝 稍 包 住 线 管 进 行 屏 蔽 ， 
如 图 6- 10 所 示 。 
































[a 
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灯具 通常 安装 在 
房 顶 中 间 位 置 


强 、 弱 电 插 座 距离 二 20cm 


距离 地 面 约 1.4m 
强 电 插 康 | -| 加 | 到 电 本 庙 


弱 电 插座 距离 地 而 >30cm 





图 6-8 灯具 、 开 关 和 插座 合理 安装 位 置 


3) 电线 与 暖气 、 热 水 、 煤 气管 之 间 的 平行 距离 不 应 小 于 30cm， 交 又 距 离 不 应 小 
于 10cm。 

4) 梁 、 柱 和 承重 墙 上 尽量 不 要 设计 模 回 走 线 ， 若 必须 横向 走 线 ， 长 度 不 要 超过 
20cm， 以 免 影响 房屋 的 承重 结构 。 





图 6-9 一 些 常见 的 地 面 和 墙壁 走 线 


6. 2.3 ” 男 线 定位 


在 和 灯具、 开关、 插座 的 安 冯 位置 和 线路 走 回 时 ， 需 要 用 笔 〈 如 粉笔 、 铅 笔 ) 和 弹 线 
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a) 多 根 强 弱电 线 管 交 又 时 b) 一 两 根 强 弱电 线 管 交 又 时 
图 6-10 强 弱 电线 管 交 义 时 用 铝 稍 作 屏 蔽 处 理 





工具 在 地 面 和 墙壁 画 好 安装 位 置 和 走 线 标志 ， 以 便 在 这 些 位 置 开 槽 羡 筷 ， 埋 设 电 线 管 。 在 
地 面 和 墙壁 画 线 的 常用 辅助 工具 有 水 平 尺 和 弹 线 器 。 

(1) 用 水 平 尺 画 线 

水 平 尺 主要 用 于 画 较 短 的 直线 。 图 6-11a 是 一 种 水 平 尺 ， 它 有 水 平 、 垂 直 、 和 和 斜 向 
45° 三 个 玻璃 管 ， 每 个 玻璃 管 中 有 一 个 气泡 ， 在 水 平 尺 横 癌 放置 时 ， 如 果 横 向 玻璃 管内 的 
气泡 处 于 正中 间 位 置 时 ， 表 明 水 平 尺 处 于 水 平 位 置 ， 沿 水 平 尺 可 男 出 水 平 线 ;在 水 平 尺 纵 
回放 置 时 ， 如 有 果 纵 回 玻 璃 管内 的 气泡 处 于 正中 间 位 置 时 ， 表 明 水 平 太 处 于 垂直 位 置 ， 沿 水 
平 尺 可 夯 出 生 直 线 ， 在 水 平 尺 冬 问 放置 时 ， 如 果 和 斜 问 玻璃 管内 的 气泡 处 于 正中 间 位 置 时 ， 
表明 水 平 尺 处 于 与 水 平 〈 或 垂直 ) 成 45° 夹 角 的 方 铝 ， 沿 水 平 尺 可 夯 出 45° 耳 线 。 利 用 水 
平 尺 画 线 如 图 6-11b 所 示 。 






































b) 用 水 平 尺 画 线 





图 6-11 水 平 尺 及 使 用 


(2) 用 弹 线 需 画 线 

弹 线 器 主要 用 于 画 较 长 的 直线 。 图 6-12a 是 一 种 弹 线 顺 ， 又 称 墨 斗 ， 在 使 用 时 ， 先 将 
弹 线 硕 的 固定 端 针头 插 在 生 ee 
到 达 合 适 位 置 后 一 只 手 拉 紧 墨 线 ， 另 一 只 手 往 垂直 方向 拉 起 墨 线 ， 再 松 开 ， 墨 线 碰 触 地 面 
IE 
载 壁 上 画 的 定位 线 。 
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收 放 线 手柄 一生 
区 

固定 端 ” 墨 线 

as 一 月 < 

ee b) 用 弹 线 器 在 地 面 画 线 


图 6-12 弹 线 大 及 使 用 






a) 在 地 面 画 的 定位 线 b) 在 墙 辟 上 画 的 定位 线 
图 6-13 地 面 及 墙壁 上 的 定位 线 


6. 2.4 ”开机 


在 墙壁 和 地 面 上 男 好 敷设 电线 管 和 开关 插座 的 定位 线 后 ， 就 可 以 进行 开 权 操作 。 开 槽 
常用 工具 有 云 石 切割 机 、 钢 羡 和 电 锤 ， 如 图 6-14 所 示 。 











图 6-14 开 槽 利用 工具 〈 云 石 切割 机 、 钢 羡 和 电 锤 ) 


在 开 槽 时 ， 先 用 云 石 切割 机 沿 定 位 线 切 割 出 权 边 沿 ， 其 深度 较 电 线 管 直径 深 5 ~ 
10mm， 然 后 用 钢 辫 或 电 锤 将 槽 内 的 水 泥人 砂 石 吻 掉 。 用 云 石 切割 机 割 槽 如 图 6-15 所 示 。 
用 电 锤 剔 槽 如 图 6-16 所 示 。 用 钢 羡 史 模 如 图 6-17 所 示 。 一些 已 开 好 的 槽 路 如 图 6-18 
所 示 。 
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图 6-15 用 云 石 机 沿 定位 线 害 槽 





图 6-17 用 钢 玄 易 醒 
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图 6-18 一 些 已 开 好 的 槽 路 


6.3 线 管 的 加 工 与 敷设 


6. 3.1 线 管 的 加 工 


线 管 加 工 包 括 断 管 、 弯 管 和 接管 。 

1. 盯 管 

断 管 可 以 使 用 剪 管 刀 或 钢 锯 ， 如 图 6-19 所 示 。 剪 管 刀 的 刀口 有 限 ， 无 法 剪 切 直 径 过 
大 的 PVC 管 ， 而 钢 饮 则 无 此 限制 ， 但 断 管 效率 不 如 剪 管 刀 。 

在 用 豌 省 刀 茧 切 PVC 管 时 ， 打 开 冀 管 刀 手 柄 ,将 PVC 管 放 入 刀口 内 ， 如 图 6-20 所 
示 ， 握 紧 手 柄 并 转动 管子 ， 待 刀口 切入 管 壁 后 用 力 握 紧 手柄 将 管子 剪断 。 不 管 是 剪断 还 是 
锯 断 PVC 管 ， 都 应 将 管 口 修理 平整 。 





























图 6-19 ”前 管 刀 和 钢 锯 图 6-20 用 剪 管 刀 断 管 
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2. 过 管 

PVC 管 不 能 直接 弯 折 ， 需 要 借助 付 管 工具 来 要 管 ， 否 则 容易 弯 首 。 

(1) 从 写 

对 于 $16 ~ $32cm 的 PVC 管 ， 可 使 用 弯 管 弹簧 或 弯 管 器 进行 冷 弯 。 

弯 管 弹 算 及 灾 管 操作 如 图 6-21 所 示 ， 将 弹 先 插 到 管子 需 扳 弯 的 位 置 ， 然 后 慢 慢 宅 折 
管子 至 想 要 的 角度 ， 再 取出 弹 佬 。 由 于 管子 弯 折 处 内 部 有 弹 自 填 充 ， 故 不 会 要 折 ; 考虑 到 
管子 的 回 弹 性 ， 管 子 弯 折 时 的 角度 应 比 所 需 弯 度 小 13"; 为 了 便于 抽送 弹 先 ， 常 在 弹 得 两 
端 栓 系 上 绳子 或 细 钢 丝 。 弯 管 弹 算 常 用 规格 有 1216 (4 分 )、1418 (5 分 )、1620 (6 分 ) 
和 2025 (1 才 ) ， 分 别 适 用 于 区 曲 小 16cm 、 中 18cm 、d20cm 和 $25cm 的 PVC 全 

杰 管 希 及 区 管 操作 如 图 6-22 所 示 ， 将 管子 插入 合适 规格 的 仪 管 器 ， 然 后 用 手 扳 动 手 
柄 ， 即 可 将 管子 论 成 所 需 的 灾 度 。 

(2) 热 要 

p32cm 以 上 的 PVC 管 采用 热 弯 法 弯 管 。 

在 热 杰 时， 对 管子 需要 弯曲 处 进行 加 热 ， 奋 有 弹 早 可 先 将 弹簧 插 入 管内。 当 管 子 变 软 
后 ， 马 上 将 管子 国定 在 木板 上 ， 逐 步 弯 成 所 需 的 弯 度 ， 竺 管子 冷却 定型 后 ， 再 将 弹 短 抽 
出 ， 也 可 直接 使 用 弯 管 需 将 管子 要 成 所 需 的 夺 度 。 对 管子 的 加 热 可 采用 热风 机 ， 或 者 浸入 
100 ~ 2005 的 液体 中 ， 尽 量 不 要 将 管子 放 在 明火 上 人 烘 烤 。 

在 弯 管 时 ， 要 求 明 装 管材 的 弯曲 半径 应 大 于 4 倍 管 外 径 ， 暗 装 管材 的 弯曲 半径 应 大 于 
6 ~10 售 管 外 径 。 












































图 6-21 弯 管 弹 先 及 弯 管 操作 











3. 接管 
PVC 管 连接 的 常用 方法 有 管 接头 连接 法 和 热 熔 连接 法 。 
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(1) 管 接头 连接 法 

PVC 管 和 党 用 的 管 接 头 如 图 6-23 所 示 ， 为 了 使 管子 连接 牢固 且 密 封 性 能 好 ， 还 要 用 到 
PVC 胶水 〈 胶 粘 剂 ) ， 如 图 6-24 所 示 。 


Eh Lr i i 
本 a 





图 6-23 ”PVC 管 常 用 的 管 接头 








PVC 管 的 连接 如 图 6-25 所 示 ， 具 体 步 又 如 下 。 
一 步 : 选用 钢 饮 、 割 刀 或 专用 PVC 断 管 硕 ， 将 管子 
按 要 求 长 度 垂 直 切 断 ， 如 网 6-25a 所 示 。 
第 二 步 : 用 板 甸 将 管子 断口 处 的 毛刺 和 毛 边 去 掉 、 并 
用 干 布 将 管 头 表面 的 残 悍 、 灰 和 侍 、 水 、 油 污 控 将， 如 图 
6-25b 所 示 。 
第 三 步 : 在 管子 上 作 好 搬入 深度 标记 ， 再 用 刷子 快速 
将 PVC 胶水 均匀 地 涂抹 在 管 接 口 的 外 表面 和 管 接头 的 内 表 
面 ， J 
第 四 步 : 将 竺 连接 的 两 根 管 子 迅速 插 入 管 接口 内 并 保持 至 少 2min， 以 便 胶 水 固化 ， 
如 图 6-25d 所 示 。 
第 五 步 : 用 布控 去 管子 表面 多 余 的 胶水 ， 如 图 6-25e 所 示 。 





图 6-24 PVC 胶水 









插入 深度 标记 Wi 


涂抹 胶水 
a) b) 9) 





控 去 多 余 的 胶水 “s 
d) e) 


图 6-25 用 管 接 头 连接 PVC 管 





插入 到 标记 线 
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人 
(2) 热 熔 连 接 法 
热 熔 法 是 将 PVC 管 的 接头 加 热 熔化 再 套 接 在 一 起 。 在 用 热 熔 法 连接 PVC 管 时 ， 常 用 
到 塑料 管材 熔接 器 (又 称 热 熔 器 ) ， 如 图 6-26 所 示 ， 图 中 的 一 套 熔 接 器 包括 支架 、 熔 接 
器 、3 对 〈6 个 ) 焊 头 、2 个 焊 头 固定 螺栓 和 一 个 内 六 角 扳手 。 





图 6-26 塑料 管材 熔接 需 


用 塑料 管材 熔接 天 连接 PVC 管 的 具体 步 又 如 下 。 

第 一 步 : 将 熔接 右 的 文 脚 插 入 配套 文 肛 的 固定 模 骨 ， 在 使 用 时 用 双 脚 踩 住 文 择 娘 。 

第 二 步 : 根据 管子 的 大 小 选择 合适 的 一 对 焊 头 〈 叫 目 ) ， 用 蝎 栓 将 焊 头 固定 在 熔接 促 
加 热 板 的 两 劳 。 冷 态 安 交 | > 
时 螺栓 不 能 拧 得 太 紧 ， 人 否 
则 在 工作 状态 拆 凶 时 多 将 
焊 关 怒 纹 损坏 。 在 工作 状 
态 更 换 焊 头 时 ， 要 注意 安 
全 。 折 下 的 和 焊 头 应 己基 你 
管 ,不 能 损坏 焊 头 表面 的 
涂 层 ， 否 则 容 多 引起 塑料 
粘 结 ， 影 响 管 子 的 连接 质 图 6-27 ”用 塑料 管材 熔接 融 连 接 PVC 管 


下， 尔 ? 
量 ， 缩 短 焊 头 寿命 。 

第 三 步 : 接 通 熔接 需 的 电源 ， 红 色 指 示 灯 亮 〈 加 热 ) ， 待 红色 指示 灯 熄 灭 、 绿 色 指 示 
灯亮 时 ， 即 可 开始 工作 。 

第 四 步 : 将 一 根 管子 套 在 凸 焊 头 的 外 部 ， 另 一 根 管子 搬入 凹 焊 头 的 内 部 ， 如 图 6-27 
所 示 ， 并 加 热 数秒 钟 ， 再 将 两 根 管子 迅速 拔 出 ， 把 一 根 管子 垂直 推 入 另 一 根 已 胀 大 的 管子 
内 ， 冷 却 数 分 钟 即 可 。 在 推进 时 用 力 不 宜 过 猛 ， 以 免 管 头 弯 曲 。 


6. 3.2 线 管 的 敷设 


1 地面 直接 数 设 线 管 
对 于 新 装修 且 后 期 需 加 很 厚 垫 层 的 地 面 ， 可 以 不 用 在 地 面 开 档 ， 直 接 将 电线 管 横 平 坚 
直 地 铺 在 地 面 ， 如 图 6- 28 所 示 ， 如 果 有 管子 需 交叉 时 ， 可 在 交叉 处 开 小 槽 ， 将 底下 的 管 
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子 往 槽 内 压 ， 确 你 上 面 的 管子 平整 。 





图 6-28 ”地面 直接 敷设 线 管 


2. 梭 内 数 设 线 管 
对 于 后 期 改造 或 垫 层 不 厚 的 地 面 和 墙壁 ， 需 要 先 开 模 ， 再 在 模 内 敷 设 电 线 管 ， 如 网 
6-29 所 示 。 


可 | 





图 6-29 槽 内 数 设 线 管 


由 于 灯具 通常 安装 在 顶棚 ， 故 顶棚 也 需要 敷设 线 管 。 在 顶棚 歼 设 线 管 分 两 种 情况 : 
是 顶棚 需要 吊顶 ; 二 是 顶棚 不 吊顶 。 

如 条 顶 棚 需要 吊顶 ， 可 以 将 线 管 和 灯具 底 盒 下 接 明 甫 在 房 项 上 ， 如 图 6-30 所 示 ， 线 
管 可 用 管 卡 固定 住 ， 然 后 用 吊顶 将 线 管 隐藏 起 来 。 

如 采 项 棚 不 吊顶 上 且 不 批 很 厚 的 水 泥人 砂浆 ， 在 敷设 线 管 时 ， 可 以 在 房 项 板 开 浅 模 ， 贞 将 
管 径 小 的 线 管 铺 在 槽 内 并 固定 住 ， 灯具 底 盒 可 不 用 安装 ， 只 需 留 出 灯具 接线 即 可 ， 如 图 
6-31 所 示 。 
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图 6-31 无 吊顶 的 顶棚 敷设 线 管 


4. 开关 、 搬 座 左 盒 与 线 管 的 连接 与 埋设 

在 表 设 线 管 时 ， 线 管 要 与 撒 盒 连接 起 来 ， 为 了 使 两 痢 能 很 好 地 连接 ， 需 要 给 撒 盒 安装 
锁 母 ， 如 图 6-32a 所 示 ， 它 是 由 一 个 带 扎 的 螺栓 和 一 个 管 形 环 奏 组 成 。 

在 给 虐 盒 安 疫 锁 母 时 ， 爷 旋 下 环 套 上 的 螺栓 ， 再 滞 折 拱 使 上 向 落 孔 ， 曝 栓 从 撒 盒 内 部 
往外 伸 出 融 落 孔 ， 放 和 人 散落 也 外侧 的 环 奏 ， 撒 盒 安 疹 好 锁 母 后 ， 上 再 将 线 管 搬 入 锁 母 ， 如 图 
6-32b 所 示 ， 与 锁 母 连接 好 并 埋设 在 墙壁 的 拼合 和 线 管 如 图 6-32c 所 示 。 


| sa i 
站 2 3 











b) Do 
图 6-32 ”用 锁 母 连接 底 盒 与 线 管 
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6.4 导线 穿 管 和 测试 


电线 管 数 设 好 后 ， 承 可 以 往 管 内 穿 人 导线 。 对 于 歼 设 好 的 电线 管 ， 其 两 端 开口 分 别 位 








于 首尾 端的 底 盒 ， 穿 线 时 将 导线 从 一 个 底 盒 穿 入 某 电 线 管 ， 再 从 该 电线 管 另 一 端的 底 盒 穿 
出 来 。 
6. 4.1 导线 穿 管 的 常用 方法 
在 穿 管 时 ， 可 根据 不 同 的 情况 采用 不 同 的 方法 。 
短 直 电 线 管 的 穿线 对 于 短 直 电线 管 ， 如 果 穿 人 
; 的 导线 较 硬 ， 可 直接 将 导线 从 
We 导线 底 盒 的 电线 管 入 口 穿 人 ， 从 另 : 
一 个 底 盒 的 电线 管 出 口 穿 出 ，: 
电线 管 电线 管 如 果 是 多 根 导线 ， 可 将 导线 的 : 
人 
下 底 全 底 盒 : 穿 管 。 
SS 有 一 个 拐弯 的 电线 管 的 穿线 。 ”对 于 有 一 个 拐弯 的 电线 管 ， 





; 如 果 导 线 无 法 直接 穿 管 ， 可 使 : 
用 直径 为 1.2mm 或 1. 6mm 的 : 
底 使 : 钢丝 来 穿 管 。 将 钢丝 的 端 头 弯 : 
成 小 钩 ， 从 一 个 底 盒 的 电线 管 ， 
的 入口 穿 人 ,由 于 管子 有 拐 : 
弯 , 在 穿 管 时 要 边 穿 边 转 钢 : 
; 丝 ， 以 便 钢 丝 成 顺利 穿 过 拐弯 : 
处 。 钢 丝 从 另 一 个 底 盒 的 电线 : 
; 管 穿 出 后 ， 将 导线 绑 在 钢丝 一 ; 
: 端 ， 在 另 一 端 拉 出 钢丝 ， 导 线 






穿 管 钢 丝 


也 随 之 穿 人 电线 管 。 
有 两 个 拐弯 的 电线 管 的 穿线 对 于 有 两 个 拐弯 的 电线 管 ， 


; 如 果 使 用 一 根 钢丝 无 法 穿 管 ，: 

; 可 使 用 两 根 钢丝 穿 管 。 先 将 一 : 
底 盒 ; 根 端 头 弯 成 小 钧 的 钢丝 从 一 个 ; 
; 底 盒 的 电线 管 的 入 口 穿 入 ， 边 : 
; 穿 边 转 钢丝 ， 同 时 在 该 电线 管 : 
; 的 出 口 处 穿 人 另 一 根 钢 丝 ( 端 : 
; 头 也 要 弯 成 小 钧 )， 边 穿 边 转 : 
; 钢丝 ， 这 两 根 钢丝 转动 方向 要 ， 
; 相反 ， 当 两 根 钢 丝 在 电线 管内 . 
; 部 绞 合 在 一 起 后 ， 两 根 钢丝 一 
; 拉 一 送 ， 将 一 根 钢丝 完全 穿 过 ; 
; 电线 管 ， 再 将 导线 绑 在 钢丝 一 
; 端 ， 在 另 一 端 拉 出 钢丝 ， 导 线 : 
: 也 随 之 穿 人 电线 管 。 : 








穿 管 钢丝 








| 





第 6 章 暗 装 布线 


图 6-33 列 出 了 一 些 导 线 穿 管 完 成 图 。 





图 6-33 一 些 导 线 穿 管 完成 图 


6. 4.2 ”导线 穿 管 的 注意 事项 


在 导线 穿 管 时 ， 要 注意 以 下 事项 : 

1) 同一 回路 的 导线 应 穿 人 同一 根 管内 ， 但 管内 总 根 数 不 应 超过 8 根 ， 导 线 总 截面 积 
(包括 绝 绿 外 皮 ) 不 应 超过 管内 截面 积 的 40% 。 

2) 全 省 内 导线 必须 为 完整 的 无 接头 导线 ， 接 头 应 设 在 开关、 插座 、 灯 上 其 的 盒 或 专 设 
的 接 、 拉 线 底 盒 

3) 电源 线 与 弱电 线 不 得 穿 和 人 同一 根 管 内 。 

4) 当 套 管 长 度 超过 15m 或 有 两 个 下 角 案 时 ， 应 增设 一 个 用 于 拉线 的 的 盒 ( 见 图 
6-34) ， 拉 线 的 的 盒 与 开关 插座 瓜 盒 一 样 ， 但 面板 上 无 开关 或 插 筷 。 

5) 在 较 长 的 垂直 套 管 中 穿线 后 ， 应 在 上 方 固 定 导 线 ， 防 止 导 线 在 套 管 中 下 险 。 

6) 在 撒 盒 中 应 留 长 度 为 1Scm 左右 的 导线 ， 以 便 接 开关 、 插 座 或 灯具 。 











图 6-34 接 、 拉 线 底 盒 及 面板 


6.4.3 套 管 内 的 导线 通 断 和 绝缘 性 能 测试 


导线 穿 管 后 ， 为 了 检查 导线 在 穿 管 时 是 否 靳 线 或 绝 绿 层 受 损 ， 可 以 用 万 用 表 和 绝 绿 电 
阻 表 对 导线 进行 测试 。 

1. 套 管 内 的 导线 通 断 测试 

检测 套 管 内 的 导线 通 断 可 使 用 万 用 表 电 阻挡 ， 测 试 如 图 6-35 所 示 ， 两 个 的 盒 间 穿 入 
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3 根 导线 ， 将 一 个 的 盒 中 的 3 根 导 线 剥 掉 少 量 绝 绿 层 ， 将 它们 的 尽 线 绞 在 一 起 ， 然 后 将 万 
用 表 拨 至 Rx10 挡 ， 测量 为 一 个 瓜 盒 中 任意 两 根 导 线 间 的 电阻 ， 比 如 测量 1 、2 号 两 根 导 
线 的 电阻 ， 寿 测 得 的 阻 值 接 近 00Q， 说明 1、2 号 导线 正常 ， 奉 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 
两 根 导 线 有 上 断 线 。 为 了 找 出 是 哪 一 根 导 线 有 上 断 线 ， 让 接 1 号 导线 的 表笔 不 动 ， 将 为 一 根 表 
笔 改 接 3 号 导线 ， 右 测 得 的 阻 值 为 00， 则 说 明 2 号 导线 开路 。 














将 几 根 导线 的 芯 
线 绞 合 在 一 起 


电线 管 、 
底 盒 (开关 /插座 /灯具 ) 


图 6-35 用 万 用 表 检 测 套 管内 的 导线 通 断 


2. 套 管 内 的 导线 绝缘 性 能 测试 

检测 套 管内 的 导线 绝缘 性 能 使 用 绝缘 电阻 表 ， 测 试 如 网 6-36 所 未 ， 两 个 撒 盒 间 算 入 
3 根 寻 线 ， 让 两 个 底 盒 中 的 导线 间 你 持 绝缘 ， 用 绝 绿 电阻 表 在 任意 一 个 抵 盒 中 测量 任意 两 
根 导 线 的 必 线 之 间 的 绝缘 电阻 ， 导 线 的 忌 线 间 的 正 笛 绝缘 电阻 应 大 于 0.5SMOQ， 如 采 测 得 
的 绝缘 电阻 小 于 0.5SMO， 则 资 明 被 测 导 线 间 存 在 漏电 或 短路 ， 需 要 更 换 新 寻 线 。 


人 2 

OQ 

c 电线 管 
底 盒 (开关 / 插 座 /灯具 ) 


图 6-36 用 绝缘 电阻 表 测 试 套 管 内 的 导线 绝缘 性 能 






















124 











明 效 布线 是 指 将 导线 沿 着 寺 壁 、 顶 棚 、 梁 柱 等 表面 效 设 的 布线 方式 。 在 明 效 布线 时 ， 
要 求 数 设 的 线路 横 平 坚 下 、 线 路 短 且 弯 头 少 。 由 于 明 线 布线 是 将 导线 敷设 在 建筑 物 的 表 
面 ， 故 应 在 建筑 物 全 部 完工 后 进行 。 明 装 布线 的 具体 方式 很 多 ， 常 见 的 有 电线 槽 布线 、 电 
线 管 布线 、 瓷 夹板 布线 和 线 夹 卡 布线 等 。 

采用 蜡 装 布线 的 最 大 优点 是 可 以 将 电气 线路 隐藏 起 来 ， 使 室内 更 加 美观 ， 但 上 暗 半 布 线 
成 本 高 ， 并 且 线 路 更 改 难 度 大 。 与 暗 狠 布线 相 比 ， 明 效 布 线 具 有 成 本 低 、 操 作 简 单 和 线路 
更 改 方便 等 优点 ， 一 些 简易 建筑 (如 民房 ) 或 需 新 增加 线路 的 场合 稼 采用 明 闭 布线 ， 由 
于 明净 布线 直观 簿 单 ， 如 采 对 布线 美观 要 求 不 局 ， 甚 至 略 伸 一 点 电工 知识 的 人 就 可 以 
进行 。 


7.1 线 槽 布线 


线 模 布线 是 一 种 较 常 用 的 住宅 配 电 布线 方式 ， 它 是 将 绝缘 导线 放 在 绝缘 权 板 (塑料 
或 木质 ) 内 进行 布线 ， 由 于 导线 有 模板 的 保护 ， 因 此 绝缘 性 能 和 安全 性 较 好 。 塑 料 柜 板 
布线 用 于 干燥 场合 做 永久 性 明 线 敷设 ,或 用 于 简易 建筑 或 永久 性 建筑 的 附加 线路 。 

线 槽 布线 使 用 的 线 槽 类 型 很 多 ， 其 中 使 用 最 广泛 的 为 PVC 电线 槽 布线 ， 其 外 形 如 图 
7-1 所 示 ， 方 形 电线 模 玲 面积 较 大 ， 可 以 容纳 更 多 导线 ， 半 圆 形 电线 槽 虽然 截面 积 要 小 一 
些 ， 因 其 外 形 特 点 ， 用 于 地 面 布 线 时 不 易 被 绊 断 。 
































图 7-1 PVC 电线 槽 
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7.1.1 布线 定位 


在 线 槽 布线 定位 时 ， 要 注意 以 
下 几 点 : 

1) 先 确定 各 处 的 开关 、 插 座 
和 灯具 的 位 置 ， 再 确定 线 权 的 走 


~ 


~、 
~ 
~ 
~ 


T 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


向 。 插 座 采用 明 装 时 距离 地 面 一 般 博古 
E 日 


为 1.3 ~1.8m， 采用 暗 半 时 距离 地 
面 一 般 为 0.3 ~0. 5m， 普 通 开 关 安 
装 高 度 一 般 为 1.3 ~1.5m， 开 关 距 
离 门 框 约 20cm， 拉 线 开关 安装 高 图 7-2 ”在 墙壁 上 夯 线 定位 
度 为 2 ~3m。 

2) 线 横 一 般 沿 建筑 物 增 、 柱 、 顶 的 边 角 人 处 布置 ， 要 横 平 竖 直 ， 尺 量 避 开 不 易 打 了 筷 的 
混 北 区 、 柱 。 

3) 线 模 一 般 不 要 紧 靠 场 朋 ， 应 隔 一 定 的 距离 ， 紧 乱 增 角 不 易 施 工 。 

4) 在 弹 ( 画 ) 线 定 位 时 ， 如 图 7-2 所 示 ， 横 线 弹 在 槽 上 沿 ， 纵 线 弹 在 槽 中 央 位 置 ， 
这 样 安装 好 线 槽 后 就 可 将 定位 线 庶 拦住， 使 墙 面 干净 整洁 。 


7.1.2 线 横 的 安装 


线 槽 的 安装 如 图 7-3 所 示 ， 先 用 杀 子 将 电线 槽 的 村 板 固定 在 墙壁 上 ， 再 在 模板 内 铺 入 
导线 ,然后 给 模板 压 上 新 板 即 可 。 

在 安装 线 柳 时 ， 应 注意 以 下 儿 个 要 点 : 

1) 在 安 站 线 权 时 ， 内 部 杀 子 之 间 相 阳 距 离 
不 要 大 于 50cm， 如 图 7-4a 所 示 。 

2) 在 线 槽 连接 安装 时 ， 线 模 之 间 可 以 直角 
拼接 安装 ， 也 可 切割 成 45" 拼接 安装 ， 钉 子 与 
拼接 中 心 点 距离 不 大 于 5em， 如 图 7-4b 所 示 。 全 

3) 线 槽 在 抛 朋 处 采用 45° 拼 接 ， 杀 子 与 拼 
接 中 心 点 距离 不 大 于 5cm， 如 图 7-4c 所 示 。 图 7-3 线 槽 的 安 委 

4) 线 模 在 TT 字形 拼接 时 ， 可 在 主干 线 杆 
劳 边 切 出 一 个 思 三 角形 口 ， 分 支线 槽 切 成 凸 三 角形 ， 再 将 分 支线 槽 的 三 角形 凸 头 插入 主干 
线 槽 的 四 三 角形 口 ， 如 图 7-4d 所 示 。 

5) 线 权 在 十 字形 拼接 时 ， 可 将 4 个 线 模 涉 部 端 切 成 凸 三 角形 ， 再 并 接 在 一 起 ， 如 图 
7-4e 所 示 。 

6) 线 槽 在 与 接线 盒 〈 如 插座 、 开 关 底 盒 ) 连接 时 ， 应 将 二 者 紧密 无 缝 际 地 连接 在 一 
起 ， 如 图 7-4f 所 示 。 


0.3~0.5 
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cm 


45 拼接 
cm Scm 
O O cm Sem 
-一 二 -一 >~| 覃 板 


| SOcm | SOcm | - 
o7 5 


a) b) 9) 








d) 6) f) 


图 7-4 线 醒 安 儿 要 点 


7.1.3 用 配件 安装 线 槽 


为 了 让 线 模 布线 更 为 美观 和 方便 ， 可 采用 配件 来 连接 线 槽 。PVC 电线 横 常 用 的 配件 
如 图 7-5 所 示 ， 这 些 配 件 在 线 槽 布线 的 安 效 位 置 如 图 7-6 所 示 ， 要 注意 的 是 ， 该 图 仅 用 来 
说 明 各 配件 在 线 槽 布线 时 的 安 靶 位 置 ， 并 不 代表 实际 的 布线 。 


司 A 可 








“> 


终端 头 接线 盒 插 口 接线 盒 (一 ) 接线 盒 (二 ) 
图 7-5 PVC 电线 槽 常用 的 配件 
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灯头 全 





灯头 盒 插口 
连接 头 。 左 三 通 


图 7-6 线 槽 配件 在 线 槽 布线 时 的 安装 位 置 


7.1.4 ” 线 权 布 线 的 配 电 方式 


在 线 管 暗 装 布 线 时 ， 由 于 线 管 被 隐藏 起 来 ， 故 将 配 电 分 成 多 个 文 路 并 不 影 响 室内 整洁 
美观 ， 而 采用 线 槽 明 猴 布线 时 ， 如 采 也 将 配 电 也 分 成 多 个 文 路 ， 在 墙壁 上 上 明 竣 敷设 大 量 的 
线 槽 ， 不 但 不 美观 ， 而 且 比 较 碍 事 。 为 适合 明 装 布线 的 特点 ， 线 槽 布线 常 采用 区 域 配 电 方 
式 。 配 电线 路 的 连接 方式 主要 有 : (了 D 单 主干 接 多 分 支 方式 ; (2) 双 主干 接 多 分 支 方式 ; (3) 多 
分 文 方式 。 

1. 单 主 干 接 多 分 文 配 电 方式 

单 主干 接 多 分 支 方式 是 一 种 低 成 本 的 配 电 方式 ， 它 是 从 配 电 箱 引 出 一 路 主干 线 ， 该 主 
干线 依次 走 线 到 各 厅 室 ， 每 个 厅 室 都 用 接线 盒 从 主干 线 处 接 出 一 路 分 支线 ， 由 分 支线 路 为 
本 厅 室 配 电 。 

单 主干 接 多 分 文 的 配 电 方式 如 图 7-7 所 示 ， 从 配 电 箱 引出 一 路 主干 线 (采用 与 入 户 
线 相同 截面 积 的 导线 ) ， 根 据 住宅 的 结构 ， 并 按 走 线 最 短 原 则 ， 主 干线 从 配 电 箱 出 来 后 ， 
先后 依次 经 过 和 餐 厅 、 厨 房 、 过 过、 卫生 间 、 主 四 室 、 客 房 、 书 房 、 客 厅 和 阳台 ， 在 和 餐厅、 
厨房 等 合适 的 主干 线 经 过 的 位 置 安 儿 接线 盒 ， 从 接线 盒 中 接 出 分 文 线路 ， 在 分 文 线 路 上 安 
装 插 座 、 开 关 和 灯具 。 主 干线 在 接线 盒 罕 盒 而 过 ， 接 线 时 不 要 截断 主干 线 ， 只 要 和 剥 卸 主 干 
线 部 分 绝缘 层 ， 分 文 线 与 主干 线 采 用 了 T 形 接线 。 在 给 带 门 的 房 室 内 引入 分 文 线 路 时 ， 可 
在 墙壁 上 和 钻 筷 ， 然 后 给 导线 加 保护 管 进行 穿 增 。 

单 主干 接 多 分 文 方式 的 茶 房 间 走 线 与 接线 如 图 7-8 所 示 。 该 房间 的 插座 线 和 照明 线 通 
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过 穿 载 孔 接 外 部 接线 盒 中 的 主干 线 ， 在 房间 内 ， 照 明 线 路 的 零 线 直接 去 接 照明 灯具 ， 相 线 
先进 入 开关 ， 经 开关 后 去 接 照 明灯 具 ， 插 座 线 先 到 一 个 插座 ， 在 该 插座 的 的 盒 中 ， 将 线路 
中 分 作 两 个 分 文 ， 分 别 去 接 万 两 个 插座 。 导 线 接头 是 线路 容易 出 现 问题 的 地 方 ， 不 要 放 在 
线 展 中 。 





Til 
用 户 电能 表 
ss 
餐厅 接线 盒 厨房 接线 盒 过 道 、 了 卫生间 接线 盒 主 卧室 接线 盒 
FRI FF 去 客房 、 书 房 、 
上 于是 二 二 出 客厅 和 阳台 等 
蝶 电 箱 线材 -上 [上 开关 川 | 开关 | 中川 开关 Hh 开关 
I =p ll | C= 


二 认 下 Sa 和 CS “人 人 下 As 
揪 人 OO 插座 有 O 揪 | 让 插 | ( a 


图 7-7 单 主干 接 多 分 支 的 配 电 方式 


灯具 





(导线 接 下 是 生 二 





图 7-8 某 房 间 的 走 线 与 接线 


2 ET 

双 主 干 接 多 分 支 方式 是 从 配 电 箱 引 出 照明 和 插座 两 路 主干 线 ， 这 两 路 主干 线 依 次 走 线 
到 各 厅 室 ， 每 个 厅 室 都 用 接线 使 从 两 路 主干 线 分 别 接 出 照明 和 插座 支 路 线 ， 为 本 厅 室 照明 
和 插座 配 电 。 由 于 双 主 干 接 多 分 文 配 电 方式 要 从 配 电 箱 引 出 两 路 主干 线 ， 同 时 配 电 箱 内 需 
要 两 个 控制 开关 ， 故 较 单 主干 接 多 分 文 方式 的 成 本 要 高 ， 但 由 于 照明 和 插座 分 别 供电 ， 当 
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一 路 出 现 故障 时 可 暂时 使 用 另 一 路 供电 。 
双 主 干 接 多 分 支 的 配 电 方式 如 图 7-9 所 示 ， 该 方式 的 革 房 间 走 线 与 接线 与 图 7-8 














相同 。 
i 
用 户 电 能 表 
Es ce 
| 餐厅 接线 全 厨房 接线 全 过 道 、 卫 生 间 接线 镶 
Sa 一 > 
HT 去 主 耻 案 、 容 
| EE | EE EE | EE | EE | EE | EE 
和 一 1 人 一 一 房 、 书 房 、 
LI LU 1 | 厅 和 阳台 
而 也 条 1 LTLLLL -L|LLLL Ld 
线 权 一 | | | | | 开关 | 开奖 | 开关 
EE ey 下 


到 | 
插座 [SU | 插座 | | 插座 | 多 。 


灯具 灯具 灯具 
SEE | NG | SN 了 全 
插座 | 9 Sn 插座 [9 | Sy 插座 | Ss 


图 7-9 ” 双 主 干 接 多 分 支 的 配 电 方式 


大 
~/ 





3. 多 分 支配 电 方 式 


多 分 支配 电 方式 是 根据 各 厅 室 的 位 置 和 用 电功率 ， 划 分 为 多 个 区 域 ， 从 配 电 箱 引 出 多 


路 分 支线 路 ， 分 别 供给 不 同 区 域 。 为 了 不 影响 房间 美观 ， 线 柳 明 线 布线 通常 使 用 单 路 线 





档 ， 而 单 路 线 权 不 能 容纳 很 多 导线 (在 线 横 明 疙 布线 时 ， 导 线 总 截面 积 不 能 超过 线 模 稚 


面积 的 60% ) ， 故 在 确定 分 文 线路 的 个 数 时 ， 应 考虑 线 槽 与 导线 的 鹤 面 积 。 











多 分 文 的 配 电 方式 如 图 7-10 所 示 ， 它 将 一 户 住 宅 用 电 分 为 3 个 区 域 ， 在 配 电 箱 中 将 


PE N L 












= 


去 餐厅 ] 首 ”二 过 省 去 主 四 室 必 [去 客房 去 卫生 间 4[ 去 阳台 


插座 大 厨 讽 | | 接线 全 去 书房 去 客厅 
En GE Ei 

a 灯具 以 灯具 | 灯具 

站 (SS 


旦 
一 
) / 
~ ( ) 


图 7-10 多 分 文 的 配 电 方 式 
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第 7 章 明 装 布线 篇 

用 电 分 作 3 条 分 支线 路 ， Ci dm 3 条 支 路 共 9 根 导线 通过 单 
路 线 模 引 出 。 当 分 文 线 路 荆 到 达 用 电 区 域 1 的 合适 位 置 时 ， 将 分 支线 路 1 从 线 槽 中 引 到 该 
区 域 的 接线 盒 ， 在 接线 盒 再 接 成 3 路 分 文 ， 分 别 供给 餐厅 、 厨 房 和 过 道 ; 当 分 文 线路 2 到 
达 用 电 区 域 2 的 合适 位 置 时 ， 将 分 文 线路 2 从 线 槽 中 引 到 该 区 域 的 接线 盒 ， 在 接线 盒 中 接 
成 3 路 分 支 ， 分 别 供给 主 卧室 、 书 房 和 客房 ; 当 分 文 线路 3 到 达 用 电 区 域 3 的 合适 位 置 
时 ， 将 分 支线 路 3 从 线 模 中 3 引 到 该 区 域 的 接线 盒 ， 在 接线 盒 接 成 3 路 分 文 ， 分 别 供给 卫生 
间 、 客 厅 和 阳台 

由 于 线 槽 中 导线 的 数量 较 多 ， 为 了 方便 区 别 分 支线 路 ， 可 每 隔 一 段 距离 用 标签 为 各 分 
文 线路 作 上 标记 。 


7.2 瓷 夹 板 布线 


次 夹板 布线 采用 资 夹 板 来 固定 导线 ， 其 优点 是 布线 费用 少 ， 安 妆 和 维修 方便 ， 其 缺点 
是 绝缘 导线 直接 与 建筑 物 接触 ， 机 械 强 度 低 而 容易 损坏 。 次 夹板 布线 主要 用 在 用 电量 小 且 
干燥 的 场合 。 


7.2.1 次 夹板 的 安装 


痪 夹板 如 网 7-11 所 示 。 在 使 用 次 夹板 安 闻 导线 时 ， 右 增 壁 是 人 则 可 以 用 螺 
钉 将 次 夹板 固定 ; 夺 是 人 砖 坪 或 水 泥 结 构 的 ， 则 通 第 逢 要 先 在 增 辟 上 安 狐 木 窒 ， ee 
回 定 在 木 窒 上 。 若 墙 忆 过 是 候 增 结构 的 ， 则 一 般 安 闻 矩 形 木 塞 ; 厂 是 水 泥 结 构 的 ， 则 安 帕 
角形 木 瞪 。 这 两 种 木 窒 如 图 7- 12 所 示 。 























固定 螺钉 
固定 螺钉 


上 次 夹板 3 二 1 
下 次 夹板 
Ze 2 下 次 夹板 
PR 


a) 双 酸 式 b) 三 模式 
图 7-11 盗 夹 板 
木 塞 的 安装 如 图 7-13 所 示 ， 具 体 说 明 如 下 : 
1) 用 材质 松 的 杉木 前 制 出 如 图 7-12 所 示 的 木 塞 。 
2) 用 电 锤 或 手电 销 在 增 壁 上 销 出 一 个 直径 为 10cm ( 较 木 塞 百 径 小 ) 、 深 度 较 木 塞 长 
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< yy 


单位 : mm 


a) 矩形 木 塞 b) 八角 形 木 塞 
图 7-12 两 种 木 塞 


的 小 孔 。 
3) 再 用 锤子 将 木 竖 锤 人 小 孔 。 





7 一 
a) 在 砖 墙 上 装 木 塞 b) 在 水 泥 墙 上 装 木 塞 


图 7-13 木 塞 的 安装 


7.2.2 次 夹板 的 布线 要 点 


在 使 用 次 夹板 布线 时 ， 应 注意 以 下 儿 个 要 点 : 

1) 沿 导线 的 走 问 每 阳 80cm 安装 一 个 次 夹板 ,将 导线 压 在 夹板 权 内 ， 如 图 7-14a 
所 示 。 

2) 过 到 导线 拐 案 时 ， 应 在 毛 守 处 各 安装 一 个 次 夹板 ， 次 夹板 到 抛 宅 处 的 距离 为 5 ~ 
10cm， 如 图 7-14b 所 示 。 

3) 当 有 3 根 导 线 同 行 时 ， 可 使 用 三 模式 次 夹板 ， 也 可 以 使 用 双 模 式 ， 如 图 7-14c 
所 示 。 

4) 当 导 线 出 现 交 叉 时 ， 应 在 交叉 处 安装 四 个 次 夹板 ， 并 有 旦 在 交 又 的 导线 上 套 上 便 塑 


| > 














图 7-14 用 次 夹板 安装 导线 
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第 7 章 明 装 布线 “ 合 】 
管 ， 如 图 7-14d 所 示 。 
5) 当 导 线 以 T 字 形 接 出 分 支线 时 ， 应 在 分 支 处 安装 3 个 次 夹板 ， 并且 在 分 支 被 器 过 
的 导线 上 套 上 硬 塑 料 管 ， 塑 料 管 的 一 端 靠 住 次 夹板 ， 另 一 端 千 住 绝 缘 胶 带 ， 如 网 7-14e 
所 示 。 
6) 在 导线 进入 插座 前 ， 要 在 中 插座 较 近 处 安 疙 一 个 次 极 夹 ， 如 图 7-14f 所 示 。 


7.3 ” 护 僚 线 布 线 


护 套 线 是 一 种 带 有 绝缘 护 套 的 两 芯 或 多 芯 绝 缘 导 线 ， 它 具有 防潮 、 耐 酸 、 耐 腐蚀 和 安 
装 方 便 且 成 本 低 等 优点 ， 可 以 直接 甫 设 在 墙壁 、 空 心 板 及 其 他 建筑 物 表 面 ， 但 护 套 线 的 截 
面积 较 小 ， 不 适合 大 容量 用 电 布 线 。 
7.3.1 护 套 线 及 线 夹 卡 

采用 护 套 线 进行 室内 布线 时 ， 对 于 铜 芯 导线 ， 其 截面 积 不 能 小 于 1. 5mm ;对 于 铝 芯 
导线 ， 其 截面 积 不 能 小 于 2. 5mm 。 在 布线 时 ， 固 定 护 套 线 一 般 用 线 夹 卡 。 常 见 的 线 夹 卡 
有 馈 片 卡 、 单 钉 塑料 线 夹 (简称 单条 来) 和 双 钉 塑料 线 夹 (简称 双 钉 来)， 如 图 7-15 
所 示 。 





























| 钉 孔 
< 二 2 ~ NS | Ce 站 
AAA | 
NS A Rt Nt 
We 史 扁平 型 加 就 形 站 
ES te i 粘贴 式 铝 片 卡 0 
gd! 个 上 让 单 钉 邮 料 线 夹 、 双 钉 塑料 线 夹 





a) 护 套 线 b) 线 夹 卡 
图 7-15 护 套 线 及 安装 常用 线 来 卡 





7.3.2 单条 来 安 闭 护 套 线 


单 钉 夹 只 有 一 个 固定 条， 其 安装 护 套 线 方便 快捷 ， 但 不 如 双 和 钉 夹 牢固 ， 因 此 安装 时 要 
注意 一 定 的 技巧 。 使 用 单条 夹 安 装 护 套 线 如 图 7-16 所 示 ， 具 体 如 下 . 

1) 在 用 单条 夹 固定 护 套 线 时 ， 和 钉子 应 交 蔡 安排 在 导线 的 上 上、 下方 ， 如 图 7-16a 所 示 。 

2) 在 护 套 线 转 穿 处 ， 应 在 转弯 前 、 后 各 安排 一 个 单条 夹 ， 如 图 7-16b 所 示 。 

3) 在 护 套 线 交 义 处 ， 应 使 用 4 个 单 休 来 ， 如 图 7-16c 所 示 。 

4) 在 护 套 线 进 入 接线 盒 (开关 或 插座 ) 前 ， 应 使 用 一 个 单条 夹 ， 如 图 7-16d 所 示 。 


7.3.3 用 铝 片 卡 安 覆 护 套 线 


铅 卢 卡 又 称 钢 精 扎 头 ， 它 有 钉 式 和 粘贴 式 两 种 ， 前 者 用 铁 钉 进行 固定 ， 后 者 用 粘 合剂 
固定 。 在 安 半 护 套 线 时 ， 驳 用 铁 钉 或 粘 合 剂 将 铝 族 卡 固 定 在 增 壁 上， 如 图 7-17 所 示 。 铝 
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人 国 y 学 家 装 电 工 超 简单 





9) 
图 7-16 用 单 钉 夹 固 定 护 套 线 


片 卡 安装 好 后 ， 将 护 套 线 放 在 铝 片 卡 上 ， 再 按 图 7-18 所 示 方 法 将 护 套 线 固定 住 。 

图 7-19 为 用 铝 户 卡 固定 的 室内 配 电线 路 。 

用 铝 片 卡 安装 护 套 线 应 注意 以 下 几 个 要 点 : 

1) 护 套 线 与 顶棚 的 距离 为 50mm。 

2) 铝 片 卡 之 间 的 正常 距离 为 200 ~250mm， 铝 片 卡 与 接线 盒 、 开 关 、 吸 顶灯 和 拐角 
的 距离 要 短 些 ， 约 为 50mm。 

3) 在 导线 分 文 、 交 又 处 要 安装 馈 片 卡 。 

4) 导线 分 文 接头 尽量 安排 在 插座 和 开关 中 。 




















下 


入 了 下 下 本 下 于。 


图 7-17 安装 铝 片 卡 


9 ee 


a 把 铝 片 卡 和 
用 力 拉 紧 ， 使 其 紧 紧 地 卡 住 导 线 将 尾部 多 余部 分 折 回 
c) d) 








图 7-18 用 铝 刻 卡 固定 护 套 线 
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第 7 章 明 装 布线 沪 


Sy 


Di TI5 
护 套 线 。 


配 电 箱 
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图 7-19 用 铝 片 卡 固定 护 父 线 的 室内 配 电线 路 


7. 3.4 ” 护 套 线 布线 注意 事项 


在 使 用 护 套 线 布线 时 ， 要 注意 以 下 事项 . 

1) 在 使 用 护 套 线 在 室内 布线 时 ， 规 定 铜 蕊 导线 的 最 小 截面 积 不 小 于 1. 5mm ， 铝 发 
不 小 于 2. 5mm 。 

2) 在 布线 时 ， 导 线 应 横 平 竖 直 、 楷 贴 歼 设 面 ， 不 得 有 松弛 、 扭 绞 和 曲折 等 现象 。 在 
同一 平面 上 转 这 时 ， 不 能 要 成 死角 ， 要 曲 半 径 应 大 于 导线 外 径 的 6 倍 ， 以 免 损 伤 世 线 。 

3) 在 安装 开关 、 插 座 时 ， 应 先 固定 好 护 套 线 ， 再 安装 开关 、 揪 座 的 固定 木 台 。 木 台 
进 线 的 一 边 应 按 护 套 线 所 需 的 横 截 面 开 出 进 线 缺 口 。 

4) 在 布线 时 ， 尺 量 避 免 导线 交 义 ， 如 有 果 一 定 必须 要 交 又 ， 交 又 处 应 用 4 个 线 卡 夹 固 
定 ， 两 线 卡 距 交 又 处 的 距离 为 50 ~ 100mm。 

5) 塑料 护 套 线 不 适合 在 露天 环境 明 甫 布线 ， 也 不 能 直接 埋 和 人 墙壁 抹 灰 层 内 蜡 歼 布 
线 。 如 采 在 空心 楼 板 孔 使 用 塑料 护 套 线 布线 ， 不 得 损伤 导线 护 套 层 ， 选 择 的 布线 位 置 应 便 
于 更 换 导 线 。 

6) 在 护 套 线 与 电气 设备 或 接线 盒 连 接 时 ， 护 套 层 应 引入 设备 或 接线 盒 内 ， 并 在 距离 
设备 和 接线 盒 50 ~ 100mm 处 用 线 卡 固 定 。 

7) 如 果 塑 料 护 套 线 需 要 跨越 建筑 物 的 伸缩 颖 和 沉降 缝 ， 在 跨越 处 的 一 段 导线 应 做 成 
弯曲 状 并 用 线 卡 固定 ， 以 留 有 足够 伸缩 的 裕 量 。 

8) 如 果 塑 料 护 套 线 需要 与 接地 导体 和 不 发 热 的 管道 紧 贴 交叉 时 ， 应 加 装 绝 缘 管 保 
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国 7 学 家 装 电 工 超 简单 





护 ; 如 打 塑 料 护 套 线 数 说 在 易 受 机 械 操 作 影 响 的 场所 ， 应 用 钢管 进行 军管 保护 ; 在 地 下 数 
设 塑料 护 侠 线 时 ， 必 须 穿 管 保护 ; 在 与 热力 管道 平行 敷设 时 ， 其 间距 不 得 小 于 1.0m， 交 
叉 敷 设 时 ， 其 间距 不 得 小 于 0.2m， 否 则 必须 对 护 套 线 进行 隔 热 处 理 。 

9) 塑料 护 套 线 严 禁 有 直接 敷 设 在 建筑 物 的 顶棚 内 ， 以 免 发 生火 灾 。 
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8.1 导线 的 和 剥削、 连接 和 绝缘 恢复 


8.1.1 导线 绝 绿 层 的 剥削 


在 连接 绝缘 导线 前 ， 需 要 先 去 挥 导线 连接 处 的 绝缘 层 而 露出 金属 忆 线 ， 再 进行 连接 ， 
剥离 的 绝缘 层 的 长 度 为 50 ~ 100mm， 通 常 线 径 小 的 导线 剥离 短 些 ， 线 径 粗 的 剥离 长 些 。 
绝 绿 导线 种 类 较 多 ， 绝 绿 层 的 剥离 方法 也 有 所 不 同 。 

1. 便 导 线 绝缘 层 的 剥离 


: ”对 于 截面 积 在 0. 4mm? 以 下 的 硬 绝缘 导线 ， 可 以 使 用 钢丝 钳 
(俗称 老虎 钳 ) 剥离 绝缘 层 ， 具 体 如 左 图 所 示 ， 其 过 程 如 下 : | 
“1) 左手 提 住 导线 ， 右 手 拿 钢丝 钳 ， 将 钳 口 钳 住 剥离 处 的 导 ; 
; 线 ， 切 不 可 用 力 过 大 ， 以 免 切 伤 内 部 芯 线 。 : 
。 2) 左 、 右 手 分 别 朝 相 反方 向 用 力 ， 绝 缘 层 就 会 沿 钢丝 钳 运动 
方向 脱离 。 
如果 剥离 绝缘 层 时 不 小 心 伤 及 内 部 芯 线 ， 较 严重 时 需要 剪 掉 : 
JR 切 伤 部 分 导线 ， 重 新 撤 上 述 方法 利 离 级 毕 必  . 
; ”对 于 截面 积 在 0. 4mm? 以 上 的 硬 绝缘 导线 ， 可 以 使 用 电工 刀 来 ; 
剥离 绝缘 层 ， 具 体 如 左 图 所 示 ， 其 过 程 如 下 ; 




















一 1) 左手 提 住 导线 ， 右 手 拿 电工 刀 ， 将 刀口 以 45* 切 和信 绝缘 层 ， 
二 不 可 用 力 过 大 ， 以 免 切 伤 内 部 芯 线 ， 如 图 a 所 示 。 
a) b) 。 2) 刀口 切 和 绝缘 层 后 ， 让 刀口 和 芯 线 保持 25°， 推 动 电工 刀 ，: 


将 部 分 绝缘 层 前 去 ， 如 图 b 所 示 。 : 
: ”3) 将 剩余 的 绝缘 层 反 向 扳 过 来 ， 如 图 。 所 示 ， 然 后 用 电工 刀 . 
a 将 剩余 的 绝缘 齐 根 前 去 。 : 


有 二 


2. 软 导 线 绝 绿 层 的 剥离 
剥离 软 导线 的 绝缘 层 可 使 用 钢丝 钳 或 剥 线 钳 ， 但 不 可 使 用 电工 刀 ， 因 为 软 导线 改线 由 
多 股 细 线 组 成 ， 用 电工 刀 剥 离 很 容易 切断 部 分 芯 线 。 用 钢丝 钳 和 剥离 软 时 线 绝缘 层 的 方法 与 
剥离 便 导 线 绝缘 层 的 操作 方法 一 样 ， 这 里 只 介绍 如 何 用 剥 线 钳 剥 离 绝 缘 层 。 
用 误 线 钳 刊 离 软 导线 的 绝缘 民 | 用 璋 线 错 剥 离 绝缘 层 如 左 图 所 示 ， 具 体操 作 过 程 加 FF 
1) 用 剥 线 错 错 入 需 剥 离 的 软 导线 。 : 
。 2) 握 住 剥 线 钳 手 柄 作 圆周 运行 ， 让 钳 口 在 导线 的 绝 综 层 上 切 . 
成 一 个 圆周 ， 注 意 不 要 切 伤 内 部 芯 线 。 
3) 往外 推动 剥 线 钳 ， 绝 缘 层 就 会 随 错 口 移动 方向 脱离 。 











-= 


3. 护 套 线 绝 缘 层 的 剥离 

护 套 线 除了 内 部 有 绝 绿 层 外 ， 在 外 面 还 有 护 套 ， 在 剥离 护 套 线 绝缘 层 时 ， 先 要 有 剥离 护 
套 ， 再 剥离 内 部 的 绝缘 层 。 剥 离 护 套 常用 电工 刀 ， 和 剥离 内 部 的 绝缘 层 根据 情况 可 使 用 钢丝 
钳 、 剥 线 钳 或 电工 刀 。 


护 套 线 绝缘 层 的 剥离 。 护 套 线 绝缘 层 的 剥离 如 左 图 所 示 ， 具 体 过 程 : 

RE ; 如 下 : : 

; 1) 将 护 套 线 平 放 在 木板 上 ， 然 后 用 电工 刀 尖 : 

从 中 间 划 开 护 套 ， 如 图 a 所 示 。 : 

; ”2) 将 护 套 线 折 弯 ， 再 用 电工 刀 齐 根 削 去 护 套 ，: 

如 图 b 所 示 。 : 

允 。 3) 根据 护 套 线 内 部 芯 线 的 类 型 ， 用 钢丝 错 、 

: 剥 线 错 或 电工 刀 和 剥离 内 部 绝缘 层 。 若 芯 线 是 较 粗 

的 硬 导线 ， 可 使 用 电工 刀 ; 若是 细 硬 导线 ， 可 使 : 
用 钢丝 钳 ; 若是 软 导 线 ， 则 使 用 剥 线 钳 。 


有 一 一 一 一 














8. 1.2 导线 与 导线 的 连接 


当 导 线 长 度 不 够 或 接 分 文 线 路 时 ， 需 要 将 导线 与 导线 连接 起 来 。 导 线 连接 部 位 是 线路 
的 注 弱 环节 ， 正 确 进行 导线 连接 可 以 增强 线路 的 安全 性 、 可 靠 性 ， 使 用 电 设 备 能 稳定 可 靠 
地 运行 。 在 连接 导线 前 ， 要 求 先 去 除 必 线 上 的 污 物 和 和 氧化 层 。 

1. 铜 必 导 线 之 间 的 连接 

(1) 单 股 铜 必 时 线 的 百 线 连 接 

单 股 铜 必 导 线 的 直线 连接 如 图 8-1 所 示 ， 具 体 过程 如 下 : 
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1) 将 去 除 绝 绿 层 和 氧化 层 的 两 根 单 股 导 线 作 XX 形 相 交 ， 如 图 8- 1a 所 示 。 

2) 将 两 根 导线 问 两 边 崇 密 斜 着 缠绕 2 ~3 圈 ， 如 图 8-1b 所 示 。 

3) 将 两 根 导 线 扳 下 ， 再 各 问 两 边 绕 6 圈 ， 多 余 的 线头 用 钢丝 钳 剪 掉 ， 连 接 好 的 导线 
如 图 8-1c 所 示 。 


~ TT 


图 8-1 单 股 铜 蕊 导线 的 直线 连接 


(2) 单 股 铜 芒 导线 的 T 字 形 分 支 连接 

单 股 铜 芯 导线 的 工 字 形 分 文 连接 如 图 8-2 所 示 ， 上 有 具体 过 程 如 下 : 

1) 将 除去 绝缘 层 和 氧化 层 的 支 路 芯 线 与 主干 世 线 十 字 相 交 ， 然 后 将 支 路 芯 线 在 主干 
心 线 上 统一 圈 并 跨 过 文 路 心 线 ( 即 打 结 )， 青 在 主干 线 上 缠绕 8 圈 ， 如 图 8-2a 所 示 ， 多 
余 的 文 路 已 线 前 挥 。 

2) 对 于 截面 积 小 的 导线 ， 也 可 以 不 打 结 ， 直 接 将 文 路 忆 线 在 主干 世 线 缠绕 几 圈 ， 如 
图 8-2b 所 示 。 


5 圈 
| 理 | 
-| -> | 
a) b) 


图 8-2 单 股 铜 芯 导 线 的 T 字 形 分 支 连 接 
(3) 7 股 铜 心 导线 的 直线 连接 


7 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 如 左 图 所 示 ， 具 体 过 程 如 下 ， 
; 1) 将 去 除 绝缘 层 和 氧化 层 的 两 根 导线 的 7 股 芯 线 散 开 ， 并 将 ; 
; 绝缘 层 旁 约 2/5 的 芯 线 段 绞 紧 ， 如 图 a 所 示 。 
。 2) 将 两 根 导线 分 散 成 开 的 芯 线 隔 根 对 又 ， 如 图 上 所 示 ， 然 后 : 

压 平 两 端 对 又 的 线头 ， 并 将 中 间 部 分 钳 紧 ， 如 图 e 所 示 。 
3) 将 一 端的 7 股 芯 线 按 2、2、3 分 成 3 组 ， 再 把 第 1 组 的 2 | 
根 芯 线 扳 直 〈 即 与 主 芯 线 垂直 ) ， 如 图 d 所 示 ， 然 后 按 顺 时 针 方 ， 
向 在 主 芯 线 上 紧 绕 2 圈 ， 再 将 余下 的 扳 到 主 芯 线 上 ， 如 图 。 
J : 



























2 


b) 


了 下 


4) 将 第 2 组 的 2 根 芯 线 扳 | 
直 ， 然 后 按 顺 时 针 方 向 在 第 1 
1 组 芯 线 及 主 芯 线 上 紧 绕 2 图， 
如 图 上 所 示 。 : 
:5) 将 第 3 组 的 3 根 世 线 扳 : 
直 ， 然 后 按 顺 时 针 方向 在 第 1、 
.2 组 芯 线 及 主 世 线 上 紧 绕 2 圈 ，: 








SZ TITITITIT TF TI MN 
IT 


CA A dd CA/ 

















HA p77 F777 | wu 本 
EPE 如 图 g 所 示 ，3 组 芯 线 绕 好 后 把 ， 


f) ; 多 余 的 部 分 前 掉 ， 已 绕 好 一 端 : 
的 导线 如 图 | 所 示 。 


一 253391J8JJ-) 一 9 按 同 梯 的 方法 纺 绕 男 一 端 : 


:的 世 线 。 
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(4) 7 股 铜 芯 导线 的 T 字 形 分 支 连 接 

7 股 铜 芯 导线 的 工 字 形 分 文 连 接 如 网 8-3 所 示 ， 有 具体 过 程 如 下 : 

1) 将 去 除 绝缘 层 和 氧化 层 的 分 支线 7 股 芯 线 散 开 ， 并 将 绝缘 层 旁 约 178 的 世 线 段 绞 
紧 ， 如 图 8-3a 所 示 。 

2) 将 分 支线 7 股 蕊 线 按 3、4 分 成 两 组 ， 并 又 人 主干 线 ， 如 图 8-3b 所 示 。 

3) 将 3 股 的 一 组 芯 线 在 主 忆 线 上 按 顺 时 针 方 向 紧 绕 3 疾 ， 再 将 余下 的 前 把， 如 图 
8-3c 所 示 。 

4) 将 4 股 的 一 组 芯 线 在 主 芯 线 上 按 顺 时 针 方 向 紧 绕 4 圈 ， 再 将 余下 的 剪 掉 ， 如 图 


8-3d 所 示 。 


全 长 的 1/8 
进一步 绞 紧 < 
a) b) 9) 


图 8-3 7 股 铜 芯 导线 的 了 字形 分 支 连 接 


(5) 不 同 直 径 铜 导线 的 连接 

不 同 耻 径 的 铜 导线 连接 如 图 8-4 所 示 ， 有 具体 过 程 是 : 将 细 导 线 的 必 线 在 粗 导 线 的 必 线 
上 绕 和 ~6 圈 ， 然 后 将 粗 世 线 弯 折 压 在 缠绕 细 忆 线 上 ， 再 把 细心 线 在 弯 折 的 粗心 线 上 绕 
3 ~4 圈 ， 多 余 的 细 忆 线 剪 去 。 


TH 一 


图 8-4 不 同 直径 的 铜 导线 连接 











d) 








140 


第 8 章 “开关 和 插座 的 接线 与 安 半 “ 直 
(6) 多 股 软 导线 与 单 股 便 导 线 的 连接 
多 股 软 导线 与 单 股 人 硬 导线 的 连接 如 图 8-5 所 示 ， 具 体 过 程 是 ， 先 将 多 股 软 导 线 抒 紧 成 
一 股 芯 线 ， 然 后 将 拧紧 的 世 线 在 便 导 线 上 缠绕 7 ~8 圈 ， 再 将 便 导 线 折 这 压 紧 缠绕 的 软 


A 


图 8-5 多 股 软 导线 与 单 股 便 导 线 的 连接 


(7) 多 必 导 线 的 连接 
多 必 导 线 的 连接 如 图 8-6 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 多 心 导 线 之 间 的 连接 关键 在 于 各 心 
线 连接 点 应 相互 错开 ， 这 样 可 以 防止 必 线 连接 点 之 间 短 路 。 


内 绝缘 层 ”连接 所 
护 套 





图 8-6 多 芯 导 线 的 连接 


(8) 导线 的 并 头 连接 

在 安装 家 庭 电 气 线 路 时 ， 导 线 不 可 避免 地 会 出 现 分 支 接点 ， 由 于 导线 分 支 接点 是 线路 
的 注 弱 点 ， 为 了 查找 和 维护 方便 ， 分支 接 点 不 能 放 在 导线 保护 管 (PVC 电线 管 ) 内 ， 应 
安排 在 开关 、 插 座 或 灯具 安装 盒 内 。 如 图 8-7 所 示 ， 电 源 的 3 根 线 进入 灯具 安装 盒 后 ， 需 
要 与 开关 线 、 灯 具 线 和 下 一 路 电源 线 连 授 ， 它 们 之 间 的 连接 一 般 采 用 并 涉 连 接 。 

电源 入 线 灯具 
导线 保护 管 









电源 出 线 
图 8-7 ”导线 分 接点 安排 在 安 痛 盒 例 图 
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导线 的 并 头 连接 的 具体 方法 有 : 
1) 对 于 两 根 导 线 ， 可 和 剥 折 绝 绿 层 后 生 接 纹 合 在 一 起 ， 如 图 8-8 所 示 。 
2) 对 于 多 根 导 线 ， 可 将 其 中 一 根 导 线 绝 绿 层 剥 长 一 些 (从 而 让 必 线 露出 更 长 ) ， 然 


后 将 这 些 导 线 的 绝 绿 层 根部 对 齐 ， 再 用 心 线 长 的 导线 
几 根 寻 线 的 世 线 往 回 地 ， 并 用 钳子 夹 紧 ， 如 图 8-9 


所 示 。 图 8-8 两 根 导线 的 并 头 连接 

线 并 头 连接 后 ， 为 了 使 接触 面积 增 大 且 更 牢 

固 ， 常 常 需要 对 接头 进行 测 锡 处 理 。 在 测 锡 时 ， 用 锡 炉 将 锡 块 熔化 ， 再 将 导线 接头 浸入 熔 
化 的 液 锡 中 ， 沾 满 锡 后 取出 ， 如 图 8- 10 所 示 ， 如 果 不 满意 可 重复 操作 。 








FE 各 









一 一 疡 如 = 一 一 六 学 


a) 用 一 根 导线 缠绕 其 他 导线 b) 将 被 缠 导 线 往 回 杰 0) 多 根 导线 并 头 连接 实 图 
图 8-9 多 根 导 线 的 并 头 连 接 





4 wn a Se 要 
| Ea Eh 
Ee ju Ti | 





< #7) 
b) 将 导线 接头 浸入 熔化 的 液 锡 中 c) 测 锡 效 果 
图 8-10 “导线 接头 测 锡 
3) 导线 并 头 连 接 还 可 以 使 用 压 线 帽 。 压 线 帽 如 图 8-11 所 示 ， 其 外 部 是 绝缘 防护 帽 ， 
内 部 是 镀 银 铜 管 。 用 压 线 帽 压 接 导 线 接 头 如 图 8-12 所 示 ， 先 将 竺 连接 的 几 根 导线 绝 绿 层 









中 
,> SS 
XX 


NXKYXYX3 


绝缘 防护 帆 





a) 外 形 b) 结构 
图 8-11 压 线 由 


142 





剥 兵 2 ~3cm， 对 齐 后 用 钢丝 钳 将 它们 绞 罕 ,再 将 接头 促 入 压 线 帆 内 ,再 用 压 线 氏 上 合 
的 压 口 夹 住 压 线 帽 ， 用 力 压 紧 压 线 帽 ， 压 线 帽 内 压 扁 的 铜 管 将 各 导线 紧 紧 压 在 一 起 ， 和 
压 线 幅 压 接 导 线 接头 不 用 测 锡 ， 也 不 用 为 加 绝 绿 层 。 

在 图 8-13 所 示 的 瓜 合 内， 有些 号 线 接头 采用 压 线 帽 压 接 ， 有 的 导线 接头 直接 纹 接 ， 
并 用 绝 绿 股 珊 强 绕 接 头 进行 绝 绿 处 理 。 








b) 将 导线 接头 伸 入 压 线 帆 c) 用 压 线 钳 压 紧 压 线 帽 
图 8-12 用 压 线 帽 压 接 导 线 并 接头 


2. 馈 改 导线 之 间 的 连接 

铝 必 导线 由 于 采用 铝 材 料 作 尾 线 ， 而 铝 材 料 易 氧化 而 在 表面 形成 氧化 铝 ， 氧 化 铝 的 电 
阻 率 又 比较 高 ， 如 果 线 路 安 靖 ee 铝 世 导线 之 间 一 般 不 采用 铜 芯 导线 的 连接 方 
es le] ( 见 图 8- 何洁 全。 


= Es -一 一 - 和 
下 本 A 2 二 本 a 5 Ee 2 SR Te | i ; 
下 a | 3 vec 
i - EF 这 字 S 
ee = Py 








图 8-13” 底 盒 中 导线 的 并 涉 连 接 实 图 图 8-14 铝 压 接管 





用 铝 压 接管 连接 铝 芯 导线 方法 如 图 8-15 所 示 ， 具体 操作 过 十 程 如 下 : 














ET 
a) b) 





图 8-15 用 铝 压 接管 连接 铝 芯 导线 





1) 将 待 连接 的 两 根 铝 必 线 穿 人 铝 压 接管 ， 并 罕 出 一 定 的 长 度 ， 如 图 8-15a 所 示 ， 心 
线 截 面积 越 大 ， 穿 出 越 长 。 
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© 。 学 家 装 电工 超 简 单 

2) 用 压 接 昏 对 铝 压 接管 进行 压 接 ， 如 图 8-15b 所 示 。 铅 芯 线 的 截面 积 越 大 ， 要 求 压 
坑 越 多 。 

如 果 需 要 将 3 根 或 4 根 铝 芯 线 压 接 在 一 起 ， 可 按 图 8-16 所 示 的 方法 进行 。 








图 8-16 用 铝 压 接管 连接 3 根 或 4 根 铝 必 线 


3. 铝 必 导线 与 铜 心 导 线 的 连接 

铝 和 铜 接触 时 容易 发 生 电 化 腐蚀 ， 所 以 铝 必 导线 和 铜 亿 导线 不 能 直接 连接 ， 连 接 时 需 
要 用 到 铜 铝 压 接管 ， 这 种 压 接 管 是 由 铜 和 铝 制 作 而 成 的 ， 如 图 8-17 所 示 。 

铝 忆 导线 与 铜 芯 导 线 的 连接 方法 如 图 8-18 所 示 ， 具 体操 作 过 程 如 下 : 

1) 将 铝 坊 线 从 铜 铝 压 接管 的 铝 问 穿 和 信 ， 心 线 不 要 超过 铜 铝 压 接 管 的 铜 材料 端 ， 铜 心 
线 从 压 接 管 的 铀 闯 穿 人 ， 必 线 不 要 超过 压 接 管 的 铝 材 料 端 。 

2 用 压 接 错 压 撞 铜 铝 夺 接管， 将 铜 芯 线 与 铜 铝 夺 接管 的 铜 材料 端 压 紧 ， 铅 芯 线 与 多 
馈 压 接管 的 铝 材 料 问 压 崇 。 











铝 管 铜 管 铝 铜 压 接管 
图 8-17 铜 铝 压 接 管 图 8-18 铝 必 导线 与 铜 必 导 线 的 连接 





8. 1.3 导线 与 接线 柱 的 连接 


导线 与 针 孔 式 接线 柱 的 连接 | 导线 与 针 孔 式 接线 柱 的 连接 方法 如 左 图 所 示 ， 具体 操作 过 程 : 
是 : 旋 松 接线 柱 上 的 螺钉 ， 再 将 芯 线 插入 针 和 孔 式 接线 柱 内 ， 然 | 
后 旋 紧 螺钉 ， 如 果 芯 线 较 细 ， 可 把 它 折 成 两 股 再 搬 人 接线 柱 。 
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导线 与 螺钉 平 压 式 接线 柱 的 连接 如 左 图 所 示 ， 具 体操 作 过 程 : 
是 : 将 导线 的 芯 线 灾 成 圆 环 状 ， 保 证 芯 线 处 于 半分 圆 环 位 置 ，| 
然后 将 圆 环 套 在 螺钉 上 ， 再 旋 紧 螺钉 ， 芯 线 就 被 紧 压 在 螺钉 和 
; 螺母 之 间 。 
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8. 1.4 导线 绝 绿 层 的 恢复 


导线 必 线 连接 好 后 ， 为 了 安全 起 见 ， 需 要 在 心 线 上 缠 统 绝缘 材料 ， 即 恢复 导线 的 绝 绿 
层 。 缠 绕 的 绝缘 材料 主要 有 黄 蜡 胶 带 、 黑 胶带 和 涤纶 薄膜 胶带 。 

在 导线 上 缠绕 绝缘 带 的 方法 如 图 8-19 所 示 ， 上 有 具 体 过 程 如 下 : 

1) 从 导线 的 左 端 绝缘 层 约 两 倍 腕 市 宽 处 开始 绰 纪 黄 旺 胶 市 ， 如 图 8- 19a 所 示 ， 缠 绕 
时 ， 胶 带 保 持 与 导线 成 55° 的 角度 ， 并 且 缠 绕 时 胶 种 要 压 住 上 疾 胶囊 的 1/2， 如 图 8-19b 
所 示 ， 缠 绕 到 导线 右 端 绝缘 层 约 两 倍 胶带 宽 处 停止 。 

2) 在 导线 右 问 将 黑 胶 市 与 丙 晴 胶 市 粘贴 连接 好 ， 如 网 8-19c 所 示 ， 然 后 从 右 往 左 冬 
问 缠 绕 黑 胶带 ， 缠 绕 方 法 与 黄 胶 带 相 同 ， 如 图 8-19d 所 示 ， 缠 绕 至 导线 左 端 黄 晴 带 的 起 始 
曾 结 











约 两 倍 胶带 宽 





黄 蜡 胶带 与 黑 


1/2 胶 宽 
1/2 胶 宽带 胶带 连接 胶 品 带 





a) b) 9) d) 


图 8-19 在 导线 上 缠绕 绝缘 带 





8.2 开关 的 安装 与 接线 


8. 2.1 开关 的 安装 
1.， 瞳 装 开 关 的 拆 翻 与 安装 
145 


(1) 上 暗 装 开 关 的 拆 绝 

拆 凶 是 安 状 的 逆 过 程 ， 在 安 疲 上 暗 装 开关 前 ， 先 了 解 一 下 如 何 拆 凶 已 安装 的 上 暗 疲 开关 。 
单 联 暗 装 开关 的 拆 番 如 网 8-20 所 示 ， 先 用 一 字模 螺钉 旋 具 插入 开关 面板 的 缺口 ， 用 力 插 
下 开关 面板 ， 再 所 下 开关 羡 板 ， 然 后 旋 出 固定 螺钉 ， 就 可 以 拆 下 开关 主体 。 多 联 暗 装 开 关 
的 拆 缀 与 单 联 暗 装 开关 大 同 小 异 ， 如 图 8-21 所 示 。 











DS 
We 








9 手下 面板 D 据 下 盖 板 
图 8-20 单 联 暗 装 开关 的 拆 纯 





a) 坟 所 下 面板 b) 已 所 下 面板 0) 已 所 下 一 个 开关 盖 板 


图 8-21 多 联 暗 装 开关 的 拆 印 





(2) 暗 装 开关 的 安 疼 

由 于 上 暗 闭 开关 是 安装 在 暗盒 上 的 ， 在 安装 瞳 装 开关 时 ， 要 求 上 暗盒 (又 称 安 效 盒 或 底 
盒 ) 已 能 入 墙 内 并 已 穿线 ， 如 图 8-22 所 示 ， 有 上 暗 装 开关 的 安装 如 图 8-23 所 示 ， 先 从 暗盒 
拉 出 导线 ， 接 在 开关 的 接线 器 上 ， 人 然后 用 螺钉 将 开关 主体 固定 在 暗盒 上 ， 再 依次 闭 好 盖 板 
和 面板 即 可 。 


Ce 


有 

4 
A 
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图 8-22 已 埋 和 人 墙壁 并 穿 好 线 的 暗盒 图 8-23 ”有 暗 效 开 关 的 安装 


2. 明 装 开关 的 安装 
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明 狂 开关 直接 安 狂 在 建筑 物 表 面 ， 有 分 体式 和 一 体式 两 种 类 型 。 

分 体式 明 装 开关 ( 见 图 8-24) 采用 明 盒 与 开关 组 合 。 在 安 逆 分 体式 明 效 开关 时 ， 先 
用 电 包 在 增 壁 上 和 锁 孔 ， 接 春 往 扎 内 禹 人 膨胀 管 〈 胀 赛 ) ， 然 后 将 螺钉 穿 过 明 盒 的 确 孔 并 旗 
入 鹏 胀 管 ， 将 明 盒 固定 在 增 辟 上， 再 从 侧 筷 将 导线 穿 和 人 的 盒 并 与 开关 的 接线 端 连接 ， 最 后 
用 螺钉 将 开关 固定 在 明 盒 上 。 明 装 与 暗 装 所 用 的 开关 是 一 样 的 ， 但 搬 盒 不 同 ， 由 于 暗 净 诬 
盒 鹏 入 载 壁 ， 抵 部 无 需 蝶 钉 固 定 筷 ， 如 图 8-25 所 示 。 





2HIQIANG380 





图 8-24 分 体式 明 装 开关 ( 明 盒 + 开关 ) 图 8-25 暗盒 〈 底 部 无 螺钉 孔 ) 


一 体式 明 装 开关 如 图 8- 26 所 示 ， 在 安装 时 先 要 援 开 面板 盖 ， 才 能 看 见 开关 的 固定 孔 ， 
用 螺钉 将 开关 固定 在 墙壁 上 ， 再 将 导线 引入 开关 并 接 好 线 ， 然 后 合 上 面板 盖 即 可 。 











图 8-26 一 体式 明 装 开关 


3. 开关 的 安装 要 点 

开关 的 安装 要 点 如 下 : 

1) 开关 的 安装 位 置 以 距 地 约 1. 4m， 中 门口 约 0.2m 处 为 宜 。 

2) 为 避免 水 汽 进 入 开关 而 影响 开关 寿命 或 导致 电气 事故 ， 卫 生 间 的 开关 最 好 安 闭 在 
卫生 间 门 外 ， 知 必须 安装 在 卫生 间 内 ， 应 给 开关 加 装 防水 盒 。 

3) 开 属 式 阳 台 的 开关 最 好 安装 在 室内 ， 奉 必须 安装 在 阳台 ， 应 给 开关 加 装 防 水 盒 。 

4) 在 接线 时 ， 必 须要 将 相 线 接 开关 ， 相 线 经 开关 后 再 去 接 灯 具 ， 零 线 直接 接 灯具 ， 
8.2.2 单 控 开 关 的 种 类 及 接线 

1. 种 类 

单 控 开关 采用 一 个 开关 控制 一 条 线路 的 通 断 ， 是 一 种 最 常用 的 开关 。 单 控 开 关 具 体 可 
分 为 单 联 单 探 (又 称 单 极 单 控 或 一 开 单 控 )、 双 联 单 控 、 三 联 单 控 、 四 联 单 控 和 五 联 单 控 
开关 等 ， 其 外 形 和 符号 如 岁 8-27 所 示 。 
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2. 接线 
单 控 开关 接线 比较 简单 ， 雪 线 百 接 接 到 灯具 ， 相 线 则 要 经 开关 后 再 接 到 灯具 。 单 控 开 关 的 
接线 如 图 8-28 所 示 ， 图 8- 28a 为 单 联 单 控 开关 接线 ， 图 8-28b 为 三 联 单 控 开 关 的 接线 。 


由 中 | 加 
WIN 
















\\\ 


! ee 人 Gb Li 
单 联 单 控 双 联 单 控 三 联 单 控 四 联 单 控 五 联 单 控 


图 8-27 单 控 开 关 





a) 单 联 单 控 开 关 的 接线 b) 三 联 单 控 开 关 接 线 
图 8-28 单 控 开关 的 接线 


8.2.3 双 控 开关 的 种 类 及 接线 


1. 种 类 

双 控 开关 是 一 种 带 常 开 和 常 闭 触 点 的 开关 。 双 控 开 关 具 体 可 分 为 单 联 双 控 、 双 联 双 
探 、 三 联 双 控 和 四 联 双 控 开关 等 ， 其 外 形 和 符号 如 图 8-29 所 示 。 

2. 接线 并 的 判别 

双 控 开关 每 联 均 含有 一 个 常 开 触 点 和 一 个 常 闭 触 点 ， 每 联 有 3 个 接线 端 ， 分 别 为 常 开 
端 、 常 闭 端 和 公共 端 。 双 控 开关 的 结构 如 图 8-30 所 示 ， 从 左 往 右 依次 为 单 联 双 控 开关 、 
双 联 双 控 开关 和 三 联 双 控 开关 。 

在 判别 双 控 开关 的 接线 问 时 ， 可 以 直接 查看 接线 问 劳 的 标注 来 识别 ， 如 公共 疹 一 般 用 
L 表示 ， 笛 开端 和 篆 闭 端 用 LI 、L, 表示 ， 也 有 的 开关 采用 其 他 表示 方法 ， 如 果 无 法 从 标 
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) 
尖 半 清 (LD ! ) pi | , | 
单 联 双 控 双 联 双 控 


图 8-29” 双 控 开关 





HEN -0 Tlg00375644300 











El 





| le 
a) 单 联 双 控 开关 b) 双 联 双 控 开 关 
图 8-30” 双 控 开关 的 接线 端 























0) 三 联 双 控 开 关 


注 判 别 出 各 接线 端 ， 可 使 用 万 用 表 来 检测 。 从 图 8-31 可 以 看 出 ， 不 管 开 关 如 何 切换 ， 稍 
开端 和 第 团 端 之 间 的 电阻 始终 为 无 穷 大 ， 而 公共 病 与 党 开端 或 常 团 端 之 间 的 电阻 会 随 开 关 





切换 在 0 和 o 之 间 变 换 。 


在 检测 单 联 双 控 开 关 时 ， 万 用 表 选 择 Rx10 挡 ， 红 、 黑 表笔 接任 意 两 个 接线 端 ， 如 


果 测 得 电阻 为 00 ， 一 根 表笔 不 动 ， 另 
一 根 表笔 接 第 3 个 接线 端 ， 测 得 电阻 
应 为 we ， 再 切换 开关 ， 如 果 电 阻 变 为 1 
00， 则 不 动 的 表笔 接 的 为 公共 端 ， 如 
果 电 阻 仍 为 ， 则 当前 两 表笔 所 接 之 A 地 双 控 开关 
外 的 那个 端子 为 公共 端 ， 常 开端 和 常 
闭 端 通常 不 作 区 分 。 多 联 双 控 开关 可 、 








B 地 双 控 开关 


以 看 成 由 多 个 单 联 双 控 开关 组 成 , 各 “图 8-31 用 两 个 双 控 开关 在 两 地 控制 一 医 灯 的 接线 


联 开 关 之 间 接线 端 区 分 明显 ， 检 测 各 

联 开 关 3 个 接线 端的 方法 与 检测 单 联 双 控 开 关 是 一 样 的 。 
3. 应 用 接线 
(1) 用 两 个 双 控 开关 在 两 地 控制 一 蔓 灯 的 接线 





双 控 开关 最 典型 的 应 用 就 是 实现 两 地 控制 一 慢 灯 ， 它 需要 用 到 两 个 双 控 开关 ， 其 接线 
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如 图 8-31 所 示 ， 该 线路 可 以 实现 A 地 开 灯 、B 地 关 灯 或 A 地 关 灯 、B 地 开 灯 。 

两 地 控制 一 蔓 灯 使 用 非常 广泛 。 当 用 作 楼 梯 灯 控制 时 ，A 地 开关 安装 在 一 层 楼 梯 口 ， 
B 地 开关 安装 在 二 层 楼 梯 口 ， 灯 安装 在 楼 梯 间 的 休息 平台 (楼梯 转 弯 处 ) 上 方 。 当 用 作 
室内 厅 灯 控制 时 ，A 地 开关 安装 在 大 门口 ，B 地 开关 安装 在 室内 过 道 ， 灯 安装 在 厅 内 ， 这 
样 可 在 进门 时 在 大 门口 打开 厅 灯 ， 在 离 厅 进 忠 室 休息 时 关 掉 厅 灯 。 当 用 作 臣 室 灯 控制 时 ， 
A 地 开关 安装 卧室 门口 ，B 地 开关 安 冯 床 头 ， 妇 安 六 在 目 室 ， 在 进 甲 室 时 在 门口 开 灯 ， 在 
休息 时 在 床 头 关 灯 。 

(2) 用 两 个 多 联 双 控 开 关 在 两 地 控制 多 蒋 灯 的 接线 

用 两 个 多 联 双 控 开关 在 两 地 控制 多 过 灯 的 接线 如 网 8-32 所 示 ， 该 线路 采用 两 个 三 联 
双 控 开关 控制 餐厅 灯 、 射 灯 和 灯 带 ,在 A 地 打开 某 种 灯 ， 在 B 地 可 将 该 灯 关 掉 。 




















A 地 三 联 双 控 开关 B 地 三 联 双 控 开关 








图 8-32 用 两 个 多 联 双 控 开 关 在 两 地 控制 多 蒂 灯 的 接线 


(3) 切换 工作 电 各 的 接线 
利用 双 控 开关 切换 工作 电 融 的 接线 如 图 8-33 所 示 。 
(4) 切换 工作 电源 的 接线 
利用 双 控 开关 切换 工作 电源 的 接线 如 图 8-34 所 示 。 






双 控 开关 


图 8-33 ”利用 双 控 开关 切换 工作 电 需 的 接线 图 8-34 切换 工作 电源 的 接线 


8.2.4 中 途 开 关 的 种 类 及 接线 


1. 种 类 
中 途 开关 又 称 双 路 换 向 开关 ， 常 用 作 多 地 (三 地 及 以 上 ) 控制 ， 它 有 四 接线 端 和 六 
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接线 端 两 种 类 型 。 图 8-35 为 四 接线 端 中 途 开 关 ， 奉 开关 切换 前 1 、2 接 通 ，3、4 接 通 ， 
那么 开关 切换 后 ，1、4 接 通 ，2、3 接 通 。 图 8-36 为 六 接线 端 中 途 开 关 ， 开 关内 部 已 用 导 
线 将 1、6 端 及 3、4 端 接 通 ， 若 开关 切换 前 1、2 接 通 ，4、5 接 通 ， 那 么 开关 切换 后 ，2、 
3 接 通 ，5、6 接 通 。 








开关 切换 前 开关 切换 后 
图 8-35 四 接线 端 中 途 开 关 





开关 切换 前 


图 8-36 ”六 接线 端 中 途 开 关 


2. 应 用 接线 

利用 中 途 开 关 与 双 控 开关 配合 ， 可 以 实现 多 地 控制 一 个 用 电 占 ， 如 3 个 房间 都 能 控制 
客厅 灯 。 多 地 控制 接线 如 图 8-37 所 示 ， 图 8-37a 中 的 线路 使 用 2 个 四 接线 端 中 途 开 关 和 2 
个 双 控 开关 实现 四 地 控制 一 慢 灯 ， 图 8-37b 中 的 线路 使 用 1 个 六 接线 端 中 途 开 关 和 2 个 双 
控 开 关 实 现 三 地 控制 一 慢 灯 ， 图 8-37c 中 的 线路 使 用 2 个 六 接线 端 中 途 开 关 和 2 个 双 控 开 
关 实 现 四 地 控制 一 医 灯 。 


A 地 双 控 开关 B 地 中 途 开关 C 地 中 途 开 关 D 地 双 控 开关 





a)2 个 四 接线 端 中 途 开 关 配 合 2 个 双 控 开关 实现 四 地 控制 一 慢 类 
图 8-37 多 地 控制 接线 
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A 地 双 控 开关 B 地 中 途 开关 C 地 双 控 开关 


A 地 双 控 开关 B 地 中 途 开 关 C 地 中 途 开关 D 地 双 控 开关 





c)2 个 六 接线 端 中 途 开 关 配 合 2 个 双 控 开关 实现 四 地 控制 一 玲 娄 
图 8-37 多 地 控制 接线 ( 续 ) 


8.2.5 触摸 延 时 开关 和 正光 控 开 天 的 接线 


1. 触摸 延 时 开关 

触摸 延 时 开关 常用 于 控制 楼 梯 灯 ， 在 使 用 时 ， 触 摸 一 下 开关 的 触摸 点 ， 开 关 会 闭合 一 
段 时 间 ( 常 为 1min 左右 ) 再 自动 断 开 。 触 措 延 时 开关 的 外 形 如 图 8-38a 所 示 ， 在 开关 的 
背面 通常 会 标明 接线 方法 、 负 载 类 型 和 负载 最 大 功率 , 如 图 8-38b 所 示 。 


触摸 延 时 开 天 








负载 类 型 : 白炽 灯 、 节 能 灯 
负载 功率 : 最 大 100W 
浙江 正春 建筑 电 志 有限 公 司 








a) 外 形 b) 背 面 标示 的 接线 图 





图 8-38 触摸 延 时 开关 


2. 声 光 控 开 关 

声 光 探 开 关 常 用 于 控制 楼 梯 灯 ， 其 通 断 受 声音 和 光线 的 双重 控制 ， 当 开关 所 在 环境 的 
完 度 暗 至 一 定 程度 且 有 声音 出 现时 ， 开 关 马 上 接 通 ， 接 通 一 段 时 间 后 自动 断 开 。 声 光 控 开 
关 的 外 形 如 图 8-39a 所 示 ， 在 开关 的 背面 通 第 会 标明 接线 方法 、 负 载 类 型 和 负载 功率 范 
围 , 如 图 8-39b 所 示 。 
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第 8 章 ， 开 关 和 插座 的 接线 与 安装 ‘@ : 


额定 电压 ;220V~ (50Hz) | 

负载 功率 :5-110VA 

负载 类 型 ; 仅 通 用 于 自 炽 灯 ， 
人 


接线 图 : Le 











nam 


b) 背 面 标 示 的 接线 图 





图 8-39” 声 光 控 开关 


8. 2.6 调 光 开关 和 调 速 开关 的 接线 


1. 调 光 开关 

调 光 开关 的 功能 是 通过 调节 灯具 的 电压 来 实现 调 光 ， 一般 只 能 接 纯 阻 性 灯具 (如 白 
炽 灯 ) 。 调 光 开 关 的 外 形 如 图 8-40a 所 示 ， 在 开关 的 背面 标注 有 接线 方法 、 负 载 类 型 和 人 负 
载 最 大 功率 , 如 网 8-40b 所 示 。 在 调 光 时 ， 旋 转 开 关上 的 旋钮 ， 灯 有 具 两 问 的 电压 在 220V 
以 下 变化 ,灯具 发 出 的 光线 也 就 相应 地 变化 。 








负载 功率 : 最 大 500W 2 
浙江 正 肥 建筑 电器 有 限 公 司 

















a) 外形 b) 背 面 标示 的 接线 图 
图 8-40 ” 调 光 开关 
2. 调 速 开关 
调 速 开关 的 功能 是 通过 调节 风扇 电动 机 的 电压 来 实现 调 速 ， 接 的 负载 类 型 为 风扇 电动 
机 。 调 速 开关 的 外 形 如 图 8-41a 所 示 ， 在 开关 的 背面 标注 有 接线 方法 、 负 载 类 型 和 负载 功 
率 范围 , 如 网 8-41b 所 示 。 在 调 速 时 ， 旋 转 开 关上 的 旋钮 ， 风 刷 电 动机 两 端的 电压 在 
220V 以 下 变化 ， 风 局 的 风速 也 就 相应 地 变化 。 


8.2.7 ” 开关、 插座 防水 盒 的 安装 


如 果 开 关 、 插 座 安装 在 潮湿 环境 ( 如 卫生 间 和 露天 阳台 )， 水 分 容易 进入 开关 、 插 
座 ， 会 使 开关 寿命 缩短 和 绝缘 性 能 下 降 ， 为 此 可 给 潮湿 环境 中 的 开关 和 插座 安 狐 防水 盒 。 
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b) 背 面 标示 的 接线 图 
图 8-41 调 速 开关 


防水 盒 又 称 防 溅 合 ， 其 外 形 如 图 8-42 所 示 。 

在 给 开关 安 攻 防水 盒 时 ， 将 防水 盒 的 螺钉 孔 与 砍 盒 的 螺钉 孔 对 齐 后 粘贴 在 增 辟 上， 然 
后 将 开关 放 人 防水 使 内 ， 开 天 的 螺 杀 孔 要 与 防水 盒 和 搬 盒 的 螺 铭 孔 对 齐 ， 再 用 螺钉 将 开 
天 、 防 水 盒 固定 在 抵 盒 上 。 插 座 防 水 盒 的 安 竣 与 开关 是 一 样 的 ， 在 外 形 上 ， 开 关 、 搬 座 的 
防水 盒 有 一 定 的 区 别 ， 开 关 防 水 盒 是 全 封闭 的 ， 而 插座 防水 盒 有 一 个 缺口 ， 用 于 引出 插 
~ 





图 8-42 开关、 插座 的 防水 盒 





8.3 插座 的 安装 与 接线 


8. 3. 1 插座 的 种 类 

插座 种 类 很 多 ， 常 用 的 基本 类 型 有 三 孔 、 四 孔 、 五 孔 插 座 和 三 相 四 线 插座 ， 还 有 带 开 
关 插 座 ， 如 图 8-43 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 三 孔 插 座 有 3 个 接线 端 ， 四 孔 插 座 有 2 个 接 
线 端 (对 应 的 上 、 下 插 孔 内 部 相通 ) ， 五 孔 插 座 有 3 个 接线 端 ， 三 相 四 线 插座 有 4 个 接线 
端 ， 一 开 三 孔 插 座 有 5 个 接线 问 (2 个 为 开关 端 ，3 个 为 插座 端 )， 一 开 五 和 孔 插 座 也 有 5 
个 接线 端 。 
8.3.2 插座 的 拆 务 与 安装 

1.， 暗 装 搬 座 的 拆 介 与 安装 
154 
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三 孔 插 座 





五 筷 插 座 





= ™ nit 
I 一 开 五 孔 插座 


图 8-43 ”常用 插座 及 接线 端 
暗 疙 插座 的 拆 凶 方法 与 瞳 疙 开关 是 一 样 的 ， 暗 浅 插座 的 拆 凶 如 图 8-44 所 示 。 








图 8-44 ”上 暗 装 插座 的 拆 缀 


上 蜡 净 插座 的 安 猴 与 蜡 次 开关 也 是 一 样 的 ， 先 从 暗盒 中 拉 出 导线 ， 按 极 性 规定 将 导线 与 
0 然后 用 螺 旬 将 插座 主体 固定 在 暗盒 上 ， 再 将 好 面板 即 可 。 
. 明净 插座 的 安 次 
二 开关 一 样 ， 明 涂 插 座 也 有 分 体式 和 一 体式 两 种 类 型 。 
分 体式 明 污 插座 如 图 8-45 所 示 ， 它 采用 明 盒 与 插座 组 合 ， 明 装 与 暗 装 所 用 的 插座 是 
一 样 的 。 安 装 分 体式 明 装 插座 与 安装 分 体式 明 疾 开关 一 样 ， 将 明 盒 固定 在 墙壁 上 ， 再 从 侧 
孔 将 导线 穿 人 展 盒 并 与 捕 座 的 接线 闯 连 接 ， 最 后 用 螺钉 将 插座 固定 在 明 盒 上 。 
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图 8-45 分 体式 明 装 插座 ( 明 盒 + 插座 ) 


一 体式 明 装 插座 如 图 8-46 所 示 ， 在 安装 时 先 要 握 开 面板 盖 ， 可 以 看 见 持 座 的 螺钉 孔 
和 接线 问 ， 用 曙 钉 将 插座 固定 在 墙壁 上 ， 并 接 好 线 ， 然 后 合 上 面板 盖 即 可 。 
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图 8-46 一 体式 明 装 插座 
8. 3.3 插座 安 效 接线 的 注意 事项 


在 安 疼 插 座 时 ， 要 注意 以 下 事项 : 

1) 在 选择 插座 时 ， 要 注音 插座 的 电压 和 电流 规格 ,住宅 用 插座 电压 通常 规格 为 
220V， 电 流 等 级 有 10A、16A、25A 等 ， 搬 座 所 接 的 负载 功 座 越 大 ， 要 求 插座 电流 等 级 
越 大 。 

2) 如 朱 需 要 在 漳 湿 的 环境 (如 卫生 间 和 开 属 式 阳 台 ) 安 疤 插座， 应 给 插座 安 猴 防 








3) 在 接线 时 ,插座 的 插 筷 一 定 要 按 规定 与 相应 极 性 的 导线 连接 。 择 座 的 接线 极 性 规 
律 如 图 8-47 所 示 。 单 相 两 孔 插 座 的 左 极 接 N 线 ( 零 线 ) ， 右 极 接 工 线 ( 相 线 ); 单 相 三 
了 筷 插座 的 左 极 接 N 线 ， 右 极 接 L 线 ， 中 间 极 接线 (地 线 ); 三 相 四 线 插座 的 左 极 接 L， 
线 ( 相 线 3)， 右 极 接 L 线 ( 相 线 1)， 上 极 接 EE 线 ， 下 极 接 L, 线 ( 相 线 2)。 





保护 地 线 
[ 
二 L3| [Li 
CO | 零 线 相 线 
N L CD 
L 
a) 单 相 两 和 孔 插座 b) 单 相 三 孔 播 座 c) 三 相 四 线 插座 


图 8-47 插座 的 接线 极 性 规律 
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灯具 和 浴霸 的 接 素 与 安 雪 








9.1 日 炽 灯 


9.1.1 白炽 灯 的 结构 与 原理 


白炽 灯 是 一 种 最 常用 的 照明 光源 ， 它 有 卡 口 式 和 螺 口 式 两 种 ， 如 图 9-1 所 示 ， 安 站 时 
需要 相应 的 灯 座 或 灯头 。 











a) 类 型 b) 灯 座 和 灯头 
图 9-1 白炽 灯 


日 炽 灯 内 的 灯丝 为 钨 丝 ， 当 通电 后 忽 丝 温度 升 高 到 2200 ~ 3300C 而 发 出 强 光 ， 当 灯 
丝 温 度 太 高 时 ， 会 合 钨 丝 燕 发 过 快 而 降低 寿命 ， 且 蒸发 后 的 钨 沉积 在 玻璃 充 内 壁 上 ， 会 使 
过 内 壁 发 黑 而 影响 亮度 ， 为 此 通常 在 60W 以 上 的 白炽 灯 玻 璃 过 内 充 有 适量 的 惰性 气体 
( 氮 、 氧 、 和 氟 等 ) ， 这 样 可 以 减少 钨 丝 的 蒸发 。 

在 选用 白炽 灯 时 ， 要 注意 其 额定 电压 要 与 所 接 电源 电压 一 致 。 若 电源 电压 偏 高 ， 如 电 
压 偏 高 10% ， 其 发 光 效 率 会 提高 17% ， 但 寿命 会 缩短 到 原来 的 28% ; 看 电源 电压 偏 低 ， 
其 发 光 效 率 会 降低 ， 但 寿命 会 延长 。 
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9.1.2 和 白炽 灯 的 常用 控制 线路 


日 炽 灯 的 备用 控制 线路 如 图 9-2 所 示 ， 在 实际 接线 时 ， 导 线 的 接头 应 安排 在 灯 座 和 开关 内 
部 的 接线 端子 上 ， 这 样 做 不 但 可 减少 线路 连接 的 接头 数 ， 在 线路 出 现 故 障 时 查找 也 比较 容易 。 


N N 
L L 
S Sl 
S2 





a) 一 只 开关 控制 一 八 灯 b) 两 只 开关 控制 两 人 功 灯 
N N 
L 起 
Sl S> 
S 
c) 一 只 开关 控制 两 玲 灯 d) 两 只 双 控 开关 控制 一 八 灯 


图 9-2 日 炽 灯 的 当 用 控制 线路 


9.1.3 白炽 灯 的 安 交 注意 事项 


在 安装 白炽 灯 时 ， 要 注意 以 下 事项 . 

1) 白炽 灯 座 安装 高 度 通 常 应 在 2m 以 上 ,环境 差 的 场所 应 达 2. Sm 以 上 。 

2) 在 给 螺 口 灯头 或 灯 座 接线 时 ， 应 将 灯头 或 灯 座 的 螺旋 铜 圈 极 与 市 电 的 零 线 相连 ， 
相 线 与 灯 座 中 心 铜 极 连接 。 
9.1.4 和 白炽 灯 的 常见 故障 及 处 理 方 法 


白炽 灯 常 见 故 障 及 处 理 方法 见 表 9-1。 
表 9-1 白炽 灯 常 见 故障 及 处 理 方法 


故障 现象 故障 原因 处 理 方 法 











1 更换 白炽 灯 
1 白炽 灯 馈 丝 烧 断 
| 2 检查 熔 丝 熔断 的 原因 并 更 换 熔 丝 
2 电源 熔 丝 熔断 et 
白炽 灯 不 亮 有 3 检查 灯 座 和 开关 的 接线 处 并 修复 
> 4 用 测 电 笔 或 校 验 灯 检查 电路 的 断路 处 并 
庙 弓 毛 疏 仪 和 人 伸 信人 他 、 
4 线路 中 有 断路 故障 
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故障 现象 故障 原因 处 理 方 法 


1. 灯 座 内 部 两 接线 头 短路 

2. 蝶 口 灯 座 内 部 的 中 心 铜 片 与 螺旋 铜 圈 
相 磁 短路 

. 线路 中 发 生 短路 

. 用 电 此 发 生 短路 


. 检查 灯 座 内 两 接线 头 并 修复 

. 检查 灯 座 并 将 中 心 铜 片 扳 回 正确 位 置 
. 检查 导线 绝 绿 是 否 老化 或 损坏 并 修复 
. 检查 用 电 融 并 修复 


. 减 小 负载 或 更 换 炊 断 表 
. 用 电量 超过 炊 丝 容量 





. 灯丝 烧 断 但 受 振 后 忽 接 忽 离 . 更 换 日 炽 灯 

. 灯 座 或 开关 接线 松动 . 检查 灯 座 和 开关 并 修复 
. 炊 断 从 的 熔 丝 接头 接触 . 检查 炊 断 带 并 修复 

. 电源 电压 不 稳定 . 检查 电源 电压 





日 炽 灯 发 出 强烈 . 日 炽 灯 额定 电压 低 于 电源 电压 
白光 并 瞬时 或 得 时 . 白炽 灯 饮 丝 有 搭 丝 ， 从 而 使 电阻 减 
烧 坏 ， 电 流 增 大 


1. 更 换 为 与 电源 电压 相符 的 白炽 灯 
2. 更 换 为 新 的 日 炽 灯 


1. 日 炽 灯 内 铝 丝 挥发 后 积聚 在 玻璃 元 


表面 ， 透 光度 减低 ， 同 时 由 于 忽 丝 挥发 后 
1. 正常 现象 ， 不 必修 理 


2. 调 高 电源 电压 
3. 检查 电路 ， 更 换 导 线 


变 细 ,电阻 增 大 ， 电 流 减 小 ， 光 通 量 减 小 
2. 电源 电压 过 低 

3. 线路 因 年 久 老 化 或 绝缘 损坏 有 漏电 
现象 


灯光 暗淡 


9.2 炎 光 灯 


9.2.1 普通 荧光 灯 的 接线 与 安装 


荧光 灯 (俗称 日 光 灯 ) 是 一 种 利用 气体 放电 而 发 光 的 光源 。 葡 光 灯 具有 光线 柔和 、 
发 光 效 率 高 和 寿命 长 等 特点 。 

1. 工作 原理 

荧光 灯 主 要 由 荧光 灯 管 、 辉 光 启 动 器 
和 镇 流 器 组 成 。 严 光 灯 的 结构 及 电路 连接 
如 图 9-3 所 示 。 

荧光 灯 工 作 原 理 说 明 如 下 : 

当 闭 合 开 关 $ 时 ，220V 电压 通过 开 
关 S、 镇 流 融 和 灯 管 的 灯丝 加 到 辉 光 启动 





辉 光 启动 器 











> 镇 流 局 
器 两 端 。 由 于 辉 光 启 动 器 内 部 的 动 、 戎 触 “一 时 
片 距离 很 近 ， 两 触 片 间 的 电压 使 中 间 的 气 图 9-3 ”荧光 灯 的 结构 及 电路 连接 
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体 电 离 发 出 辉 光 ， 辉 光 的 热量 使 动 触 片 弯 曲 与 静 触 片 接 通 ， 于 是 电路 中 有 电流 通过 ， 其 途 
径 是 : 相 线 一 开关 一 镇 流 器 一 右 灯 丝 一 辉 光 局 动 需 一 左 灯 丝 一 雯 线 ， 该 电流 流 过 灯 管 两 端 
灯丝 ,灯丝 温度 升 高 。 当 灯丝 温度 升 高 到 850 ~ 900% 时 ， 荣 光 管 内 的 汞 蒸发 为 气体 。 与 
此 同时 ， 由 于 辉 光 启 动 器 动 、 静 触 片 的 接触 而 使 辉 光 消失 ， 动 触 片 无 辉 光 加 热 又 恢复 原 
样 ， 从 而 使 得 动 、 静 触 片 又 断 开 ， 电 路 被 突然 切断 ， 流 过 镇 流 器 〈 实 际 是 一 个 电感 ) 的 
电流 突然 减 小 ， 镇 流 器 两 端 马 上 产生 很 高 的 反 峰 电压 ， 该 电压 与 220V 电压 闭 加 送 到 灯 管 
的 两 灯丝 之 间 ( 即 两 灯丝 间 的 电压 为 220V 加 上 和 镇 流 右 上 的 高 压 )， 使 灯 管 内 部 两 灯丝 间 
的 隶 燕 气 电 离 ， 同 时 发 出 紫外 线 ， 紫 外 线 激 发 灯 管 壁 上 的 严 光 粉 发 光 。 

灯 管 内 的 未 蒸气 电离 后 ， 未 蒸气 变 成 导电 的 气体 ， 它 一 方面 发 出 紫外 线 激发 荧光 粉 发 
光 ， 男 一 方面 使 两 灯丝 电气 连通 。 两 灯丝 通过 电离 的 来 蔡 气 接 通 后 ， 它 们 之 间 的 电压 下 降 
(100V 以 下 )， 辉 光 启 动 器 两 端的 电压 也 下 降 ， 无 法 产生 辉 光 ， 内 部 动 、 静 触 片 处 于 断 开 
状态 ， 这 时 取 下 瘤 光 局 动 器 ， 灯 管 照样 发 光 。 

2. 葡 光 灯 各 部 分 的 说 明 

(1) 实 光 灯 管 

葡 光 灯 管 的 结构 如 网 9-4 所 示 。 

灯丝 玻璃 管 灯 夹 

















灯 脚 ” 诡 光 粉 涂 层 
图 9-4 殉 光 灯 管 的 结构 
严 光 灯 管 的 功率 与 灯 管 长 度 、 管 径 大 小 有 一 定 的 和 关系， 一 般 来 说 灯 管 越 长 ， 管 径 越 
粗 ， 其 功率 越 大 。 表 9-2 列 出 了 一 些 奖 光 灯 管 的 管 径 太 才 与 对 应 的 功率 。 





表 9-2 菊 光 灯 管 的 管 径 尺 寸 与 对 应 的 功率 
管 径 代号 TS T8 T10 T12 
管 径 尺寸 /mm 15 25 和 > 





lS、 20、 30、 40、 65、 80、 
灯 管 功率 /W |4、6、8、12 、13 | 10、15、18、30、36 | 1$ 、20 、30 、40 二 


灾 光 灯 管 最 易 出 现 的 故障 是 内 部 灯丝 烧 断 ， 由 于 灯 管 不 透明 ， 无 法 看 见 内 部 灯丝 情 
况 ， 故 可 使 用 万 用 表 电 阻挡 来 检测 。 在 检测 时 ， 万 用 表 拨 至 尺 x19 挡 ， 红 、 黑 表笔 接 灯 
管 一 内 的 两 个 灯 脚 ， 如 图 9-5 所 示 ， 如 朱 内 部 灯丝 正 币 ， 测 得 的 阻 值 很 小 ， 如 有 朱 阻 值 无 穷 
大 ， 表 明 内 部 灯丝 已 开路 ， 灯 管 不 能 使 用 ， 再 用 同样 的 方法 检测 灯 管 为 一 端的 两 个 灯 脚 ， 
正常 阻 值 同 样 很 小 。 一 般 灯 管 两 端 灯丝 的 电阻 相同 或 相近 ， 如 琳 差 距 较 大 ， 电 阻 大 的 灯丝 
老化 严重 。 
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灯丝 
J \ J 
> 荧光 类 管 





图 9-5 检测 严 论 灯 管 的 灯丝 好 坏 

















图 9-6 辉 光 局 动 需 的 外 形 和 结构 





(2) 瘤 光 局 动 需 
辉 光 启动 器 是 由 一 只 辉 光 放电 管 与 一 只 小 电容 器 并 联 而 成 的 。 瘤 光 启 动 需 的 外 形 和 结 
构 如 图 9-6 所 示 。 瘤 光 放 电 管 的 外 形 与 内 部 结构 如 图 9-7 所 示 。 

从 图 9-7 可 以 看 出 ， 辉 光 放 电 管 内 部 厂 
有 一 个 动 触 片 (U 形 双 金属 片 ) 和 一 个 | 
前 触 片 ， 在 玻璃 省 内 充 有 扬 气 或 氢气 ， 或 
氛 毛 混合 惰性 气体 。 当 动 、 静 触 片 之 间 加 
有 一 定 的 电压 时 ， 中 间 的 惰性 气体 被 击 罕 
导电 而 出 现 辉 光 放 电 ， 动 触 片 被 辉 光 加 热 让) 外形 0) 结 构 
而 弯曲 ， 与 静 触 片 接 通 。 动 、 衣 触 片 接 通 
后 不 青 发 生 辉 光 放 电 ， 动 触 片 开始 冷却 ， 
经 过 1 ~8s 的 时 间 ， 动 触 片 收 缩 回 原来 状态 ， 动 、 静 触 片 又 断 开 。 此 时 因 灯 管 导 通 ， 辉 光 
放电 管 动 、 毅 触 片 两 端的 电压 很 低 ， 无 法 再 击 窜 惰性 气体 产生 辉 兴 。 另 外 ， 在 辉 光 放电 管 
两 端 一 般 并 联 一 个 电容 ， 用 来 消除 动 、 静 触 片 通 断 时 产生 的 干扰 信号 ， 防 止 干扰 无 线 电 接 
收 设备 ( 如 电视 机 和 收音 机 )。 




















动 触 片 ( 双 金 属 片 ) 








静 触 片 


a) 外 形 b) 内 部 结构 
图 9-7 辉 光 放电 管 的 外 形 与 内 部 结构 


(3) 镇 流 胡 
镇 流 另 实际 上 是 一 个 电感 量 较 大 的 电感 顺 ， 它 是 由 线圈 绕 制 在 铁心 上 构成 的 。 人 镇 流 从 
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的 外 形 及 结构 如 图 9-8 所 示 。 


铁 过 引线 
yy 


’ Ce 2 
WW Wi 7 


a) 外 形 b) 结 构 
图 9-8 镇 流 絮 的 外 形 与 结构 


电感 式 镇 流 器 体积 大 、 笨 重 ， 并 且 成 本 高 ， 故 现在 很 多 严 光 灯 采 用 电子 式 镇 流 右 。 电 
子 式 镇 流 器 采用 电子 电路 来 对 荧光 灯 进 行 启 动 ， 同 时 还 可 以 省 去 辉 光 启动 器 

3. 殉 光 灯 的 安装 

荧光 灯 的 安装 形式 主要 有 直 装 式 、 吊 装 式 和 姥 装 式 ， 其 中 吊装 式 可 以 避免 振动 且 有 利 
于 镇 流 顺 散热 ; 直 装 式 安 装 简单 ; 骸 状 式 是 将 灾 光 灯 般 闭 在 吊顶 内 ， 适 合同 时 安装 多 根 灯 
管 ， 稼 用 于 公共 场合 (如 商场 ) 高 完 度 照明 。 

荧光 灯 的 吊装 式 安装 如 图 9-9 所 示 ， 安 装 时 先 将 辉 光 启动 器 和 镇 流 器 安装 在 灯 架 
再 按 图 9-3 所 示 的 接线 方法 将 各 部 件 连接 起 来 ， 最 后 有 帅 链 (或 钢管 等 ) 进行 ki 

严 光 灯 的 直 装 式 安装 如 图 9- 10 所 示 ， 安 装 时 先 将 辉 光 局 动 锅 和 镇 流 需 安装 在 灯 架 
接线 后 用 钉子 将 灯 架 固定 在 房 项 或 墙壁 上 。 

























辉 光 启动 器 





图 9-9 严 光 灯 的 币 帮 式 安 闻 


4. 电子 镇 流 顶 殉 光 灯 的 接线 

普通 的 荧光 灯 采 用 电感 式 镇 流 器 ， 其 缺点 有 电能 利用 率 低 、 易 产生 噪声 (镇 流 器 发 
出 ) 和 低 电 压 启 动 困难 等 ， 而 采用 电子 式 镇 流 关 的 灾 光 灯 可 有 效 克 服 这 些 缺 点 ， 故 电子 
盾 流 可 灾 光 灯 的 使 用 越 来 越 广 泛 。 

电子 镇 流 颖 严 光 灯 采 用 普通 灾 光 灯 的 灯 管 ， 其 镇 流 颖 内 部 为 电子 电路 ， 其 功能 相当 于 
普通 严 光 灯 的 镇 流 器 和 辉 光 局 动 咽 。 电 子 镇 流 从 的 外 形 和 内 部 结构 如 图 9-11 所 示 ， 它 有 
6 根 线 ，2 根 挡 220V 电源 ， 其 他 4 根 线 接 灯 管 。 电 子 镇 流 禹 灾 光 灯 的 接线 如 图 9-12 所 示 。 
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可 和 
灯 座 镇 流 器 ”固定 钉 
人 
< 二 


灯 管 





荧光 灯 电 子 镇 流 器 CE 


符合 GB15143-94 GB/T15 a 
I 区 了 烙 定 电压 220Y i 





图 9-11 电子 镇 流 融 的 外 形 和 内 部 结构 


电子 
镇 流 器 
ON bl 


图 9-12 电子 镇 流 侣 灾 光 灯 的 接线 


5. 灾 光 灯 篆 见 故 障 及 处 理 方法 
亚 光 灯 篆 见 故障 及 处 理 方法 见 表 9-3， 表 中 的 故障 及 处 理 方法 适用 于 电感 式 镇 流 套 区 
光 灯 ， 电 子 镇 流 需 殉 光 灯 可 作为 参考 。 
表 9-3 ”荧光灯 常见 故障 及 处 理 方法 


故障 现象 故障 原因 处 理 方法 


获 光 灯 管 不 能 1. 灯 座 或 辉 光 启动 器 底座 接触 不 民 1. 转动 灯 管 ， 让 灯 管 四 极 和 灯 座 夹 座 接触 ， 
发 光 或 转动 辉 光 启动 器 ， 使 辉 光 启动 器 两 极 与 底座 
两 铜 片 接触 ， 找 出 原因 并 修复 
2. 灯 管 漏 气 或 灯丝 断 2. 用 万 用 表 检 查 ， 或 观察 闪光 粉 是 否 变 色 ， 
如 果 灯 管 已 坏 ， 可 换 新 灯 管 
3. 镇 流 需 线圈 断路 3. 修理 或 更 换 镇 流 需 
4. 电源 电压 过 低 4. 不 用 修理 
5. 新 装 殉 光 灯 接线 错误 5. 检查 线路 
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殉 光 灯 管 抖动 或 1. 接线 错误 或 灯 座 灯 肢 松动 
两 头发 光 
字 
. 镇 流 需 配 用 规格 不 合适 或 接头 松动 
. 灯 管 陈旧 ， 发 光 效率 和 放电 作用 降低 
. 电源 电压 过 低 或 线路 电压 降 过 大 
. 气温 过 低 
灯光 闪烁 或 管内 . 新 灯 管 的 暂时 现象 
光 发 生 滚动 . 灯 管 质量 不 好 
. 镇 流 需 规格 不 符 或 接线 松动 
. 辉 光 局 动 硕 损 坏 或 接触 不 好 
灯 管 两 端 发 黑 或 . 灯 管 陈旧 ， 寿 命 将 终 的 表现 
有 黑 斑 . 如 果 是 新 灯 管 ， 可 能 因 辉 光 启 动 带 损 
坏 使 灯丝 的 发 射 物质 加 速 挥发 
3. 灯 管 内 水 银 凝 结 ， 是 细 灯 管 第 见 的 
. 电源 电压 太 高 或 镇 流 器 配 用 不 当 
灯 管 亮度 降低 或 . 灯 管 陈旧 的 表现 
色彩 较 差 . 灯 管 上 积 垢 太 多 
. 电源 电压 太 低 或 线路 电压 降 太 大 
. 气温 过 低 或 冷风 直 吹 灯 管 
灯 管 寿命 短 或 发 . 配 用 镇 流 器 的 规格 不 合 ， 或 质量 较 
光 后 立即 熄灭 


. 受到 剧 振 ， 使 灯丝 振 断 
. 新 波 灯 管 因 接 线 错误 将 灯 管 烧 坏 





镇 流 带 有 杂 首 或 kL 
夹 紧 
2. 镇 流 带 过 载 或 其 内 部 短路 

3. 镇 流 骨 过 度 受 热 

4. 电源 电压 过 高 引起 镇 流 硕 发 出 声音 
5. 辉 论 局 动 郁 不 好 ， 开 居 时 引起 辉 光 


流 带 质量 较 差 或 其 铁心 的 硅钢 片 未 





. 镇 流 硕 有 微弱 声 ， 但 影响 不 大 


1. 


处 理 方 法 
检查 线路 或 修理 灯 座 


2. 将 辉 光 启动 硕 取 下 ， 用 导线 瞬间 短路 辉 
光 司 动 硕 底座 的 两 块 铜 片 ， 如 采 灯 管 能 跳 竞 ， 
则 涟 光 局 动 带 损坏 ， 应 更 换 辉 光 局 动 可 


3. 
. 调换 灯 管 

. 如 有 条 件 ， 升 高 电压 或 加 粗 导 线 

. 用 热 毛 巾 对 灯 管 加 热 

. 多 用 几 次 或 将 灯 管 两 端 对 调 

. 更 换 灯 管 试 试 ， 硅 正常 则 为 原 灯 管 质量 差 
. 调换 合适 的 镇 流 带 或 加 固 接线 

. 调换 辉 光 局 动 夯 或 加 固 辉 光 局 动 天 

; 更 换 灯 人 管 

. 更 换 辉 光 局 动 胡 


人 HW 上 上 





更 换 适 当 的 镇 流 仑 或 加 固 接头 





. 灯 管 工作 后 即 能 蒸发 ， 或 将 灯 管 放 


转 180° 


调整 电源 电压 或 更 换 适 当 的 镇 流 骨 


. 更 换 灯 管 

. 清除 灯 管 积 折 

. 调整 电压 或 加 粗 导 线 
. 加 防护 单 或 避 开 冷风 
. 更 换 或 修理 镇 流 俘 














镇 流 化 过 热 或 
冒 烟 





2. 镇 流 角 内 部 线圈 短路 
3. 灯 管 闪烁 时 间 长 或 使 用 时 间 太 长 
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2. 调换 安装 位 置 并 更 换 灯 管 

3. 检修 线路 

1. 更 换 镇 流 融 

2. 更 换 镇 流 器 

3. 检查 受热 原因 

4. 若 有 可 能 ， 请 设法 降低 电压 

5. 更 换 辉 光 启 动 需 

6. 是 正常 现象 ， 可 用 橡胶 垫 社 ， 以 减少 振动 

1. 奋 有 可 能 ， 可 调 低 电压 或 换 用 容量 较 大 
的 镇 流 需 

2. 更 换 镇 流 器 

3. 检查 闪烁 原因 或 减少 连续 使 用 的 时 间 


第 9 章 灯具 和 浴霸 的 接线 与 安装 





9.2.2 多 管 荣 光 灯 的 接线 与 安装 


单 管 严 光 灯 的 完 度 有 限 ， 如 果 室 内 空间 很 大 ， 可 以 考虑 安 猴 多 管 严 认 灯 。 多 管 严 光 灯 
的 外 形 如 图 9-13 所 示 ， 图 中 间 和 右 侧 的 灯 前 方 有 模 格 条 ， 这 种 灯 称 为 格 栅 灯 。 





图 9-13 多 管 欧 光 灯 


1. 接线 

多 管 亦 光 灯 有 两 个 或 两 个 以 上 的 灾 光 灯 管 ， 这 些 灯 管 在 工作 时 也 需要 安 闻 镇 流 逢 。 多 
管 荧光 灯 配 接 镇 流 器 有 两 种 方式 : 一 种 是 各 灯 管 使 用 独立 的 镇 流 器 ; 另 一 种 是 各 灯 管 使 用 
一 拖 多 电子 镇 流 器 。 

(1) 使 用 独立 镇 流 带 的 多 管 灾 光 灯 的 接线 方法 

多 管 灾 光 灯 使 用 独立 镇 流 絮 (电感 镇 流 器 ) 的 接线 方法 如 图 9-14 所 示 。 











图 9-14 多 管 诡 光 灯 使 用 独立 镇 流 俘 的 接线 


(2) 使 用 一 拖 多 镇 流 需 的 多 管 灾 光 灯 的 接线 方法 

如 果 多 管 诡 光 灯 的 各 灯 管 使 用 一 拖 多 电子 镇 流 般 ， 根 据 电 子 镇 流 顺 不 同 ， 接 线 方法 也 
不 尽 相 同 ， 具 体 可 查看 电子 镇 流 需 的 接线 说 明 。 图 9-15 是 一 种 一 拖 三 电子 镇 流 硕 的 外 形 ， 
其 接线 如 图 9- 16 所 示 。 

2. 安装 

多 管 荧光 灯 主 要 有 两 种 安装 方式 : 吸 顶 安装 和 蓄 入 式 安 装 。 











16S 


220V/S0Hz 





图 9-15 一 拖 三 电子 镇 流 兢 图 9-16 多 管 严 光 灯 使 用 一 拖 
多 电子 镇 流 右 的 接线 
(1) 吸 顶 安装 
豚 顶 安装 是 指 将 灯具 紧 贴 在 顶棚 表面 的 安装 方式 。 多 管 灾 光 灯 的 吸 顶 安装 如 图 9- 17 
所 示 。 
一 一 固定 底座 与 预 埋 件 连接 





图 9-17 多 管 灾 光 灯 的 吸 顶 安装 


(2) 嵌入 式 安装 
如 果 室 内 有 吊顶 ， 通 常 以 嵌入 的 方式 将 多 管 荧光 灯 安装 在 吊顶 内 。 多 管 荧光 灯 的 嵌入 
式 安装 如 图 9-18 所 未。 


1 机 、 
2 口 Dy f/f/, /OO 
a = A ZE OD A LA 


'/ 区 -一 








吊 杆 吊 杆 
接线 盒 管 卡 
~ 4 | 吊 卡 





顶棚 龙骨 
图 9-18 多 管 奖 光 灯 的 验 人 式 安 靖 
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(3) 格 顶灯 的 安装 
格 栅 灯 是 一 种 较为 常见 的 多 管 欧 光 灯 ， 其 外 形 结构 如 图 9-19 所 示 。 格 栅 灯 通常 采用 
梭 入 式 安 装 ， 其 安装 如 图 9-20 所 示 。 





[IL TA 
| | mio 症 ， 
AN 
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人 省 Se 
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HA 


9.2.3 环形 (或 方形 ) 交 光 灯 的 接 
线 与 吸 顶 安装 


除了 直 管 外 ， 荧 光 灯 管 还 可 以 做 成 环 
形 和 方形 等 各 种 形状 ， 这 些 灯 管 在 工作 时 
也 需要 连接 镇 流 器 。 环 形 、 方 形 荧光 灯 管 
(蝴蝶 管 ) 及 镇 流 器 如 图 9-21 所 示 。 

1. 接线 

与 直 管 殉 光 灯 一 样 ， 环 形 、 方 形 菊 光 
灯 工 作 时 也 需要 用 镇 流 硕 来 驱动 。 如 条 使 
用 电感 式 镇 流 硕 ， 则 还 需要 辉 光 局 动 硕 ; 
如 果 使 用 电子 式 镇 流 絮 ， 就 不 用 辉 光 启动 
从。 环形 (或 方形 ) 灾 光 灯 的 接线 如 图 
9-22 所 示 。 

2. 吸 顶 安装 

方形 (或 环形 ) 灾 光 灯 通 党 以 吸 顶 
方式 安装 ， 如 图 9-23 所 示 ， 具 体 过 程 
如 下 : 

1) 用 螺钉 将 底盘 固定 在 房 项 ， 并 将 镇 流 需 输入 线 接 电源 后 固定 在 底盘 内 ， 如 网 
9-23a 所 示 。 

2) 将 图 9-23b 所 示 的 方形 灯 管 安装 在 镇 流 锅 上 ， 如 图 9-23c 所 示 ， 在 安装 时 ， 灯 管 
方位 一 定 要 适合 镇 流 侨 ， 和 否则 无 法 安装 ， 方 位 正确 后 就 可 以 将 灯 管 压 人 镇 流 句 ， 灯 管 的 引 
脚 会 自然 正确 插入 镇 流 需 的 搬 孔 。 

3) 将 图 9-23d 所 示 的 透明 底 盖 安装 在 灯具 底盘 上 ， 如 图 9-23e 所 示 。 

安装 完成 的 吸 顶 方形 灾 光 灯 如 图 9-23f 所 示 。 








图 9-20 格 顶灯 的 安装 
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图 9-21 





环形 、 方 形 灾 光 灯 管 (蝴蝶 管 ) 及 镇 流 带 









荧光 灯 管 


一 一 一 


电感 镇 流 器 


AC 220V 
a) 与 电感 式 镇 流 器 的 接线 


绒 襄 淤 冰 由 


b) 与 电子 式 镇 流 器 的 接线 
图 9-22 环形 (或 方形 ) 菊 光 灯 的 接线 
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图 9-23 ”方形 严 光 灯 的 吸 顶 安装 
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第 9 章 ， 灯具 和 洽 霸 的 接线 与 安装 


9.3 吊灯 


9.3.1 吊灯 的 外 形 
图 9-24 列 出 一 些 和 常见 的 吊灯 ， 是 灯 通 党 使 用 吊 杆 或 吊 索 吊装 在 顶 机 。 





图 9-24 一些 常见 的 吊灯 


9.3.2 吊灯 的 安装 

在 安 闭 吊灯 时 ， 需 要 先 将 底座 固定 在 顶棚 上 ， 绸 用 吊 杆 或 吊 索 将 吊灯 主体 部 分 吊 在 底 
座 上 。 固 定 吊 灯 底 座 通 党 使 用 塑料 胀 管 螺钉 或 有 胀 螺栓 。 对 于 重量 轻 的 吊灯 底座 ， 可 用 塑 
料 胀 管 螺钉 固定 ; 对 于 体积 大 的 重型 吊灯 底座 ， 需 要 用 脱 胀 螺栓 来 固定 。 


1 膨胀 螺栓 的 安装 
膨胀 螺栓 如 图 9-25 所 示 ， 它 分 为 普通 膨胀 螺栓 、 钧 形 膨胀 螺栓 和 伞 形 膨胀 螺栓 。 善 


通 膛 胀 螺栓 的 结构 如 图 9-26 所 示 。 
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图 9-25 ” 膛 胀 螺栓 


普通 膛 胀 螺栓 〈 或 钧 形 膛 胀 螺栓 ) 的 安 闻 如 图 9-27 所 示 ， 首 移 用 冲击 电钻 或 电 锤 在 
增 辟 上 他 孔 ， 扎 径 略 小 于 螺栓 百 径 ， 孔 深度 较 螺 栓 要 长 一 些 ， 如 图 9-27a 所 示 ， 然 后 用 工 
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具 将 孔 内 的 残留 物 清 理 干 净 ， 如 图 螺母 弹 贰 垫 固 平 垫圈 套 管 螺栓 
9-27b 所 示 ， 将 需要 固定 在 墙壁 的 带 
再 用 锤子 癌 孔洞 内 剖 击 膨胀 螺栓 ， 如 

图 9-27c 所 示 ， 待 螺栓 上 的 垫圈 夹 着 _ 一 |: 
带 孔 物 紧 靠 墙壁 后 停止 融 击 ， 用 扳手 | 

内 ， 短 宦 胖 起 击 坚 崇 卡 住 筷 壁 ， 如 图 图 9-26 普通 膨胀 螺栓 的 结构 

9-27d 所 示 ， 螺 栓 上 的 螺母 垫圈 也 了 驶 

将 带 孔 物 固定 在 墙壁 上 。 


孔 物 (图 中 为 黑色 部 分 ) 对 好 孔洞 ， 
旋转 螺栓 上 的 螺母 ， 螺 栓 被 拉 人 套 管 
企 形 膨胀 螺栓 的 安装 比较 简单 ， 具 体 如 图 9-28 所 示 。 













C) 
图 9-27 普通 膨胀 螺栓 的 安 半 





S 
\ 
SSSA 

一 一 一 一 N 






C) 
图 9-28 伞 形 膨胀 螺栓 的 安装 


2. 有 币 灯 撒 座 的 安 衣 

吊灯 可 分 主体 和 底座 两 部 分 。 吊 灯 底 座 的 安装 如 几 9-29 所 示 ， 有 具体 过 程 如 下 : 

1) 从 币 灯 底座 上 取 下 挂 板 ， 如 图 9-29a 所 示 。 

2) 将 挂 板 贴近 房 项 ， 用 记号 笔 做 好 钻 孔 标记 ， 以 便 安 装 固 定 螺 钉 或 螺栓 ， 如 网 
9-29b 所 示 。 
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3) 用 电 销 在 钻 孔 标记 处 钻 孔 ， 如 图 9-29c 所 示 。 

4) 用 锤子 往外 好 的 也 内 敲 入 塑料 胀 管 ， 如 图 9-29d 所 示 。 

5) 用 螺钉 穿 过 挂 板 ， 旋 和 人 上 胀 管 ， 将 挂 板 固 定 在 房 项 上 ， 如 网 9-29e 所 示 。 
6) 将 底座 上 的 孔 对 准 挂 板 上 的 螺栓 并 插 放 在 挂 板 上 ， 如 图 9-29f 所 示 。 
安装 好 的 底座 可 参见 网 9-29g。 


吊灯 主体 部 分 通过 吊 杆 或 吊 索 吊 在 底座 上 ， 如 果 主 体 部 分 是 散 件 ， 需 要 将 它们 组 朔 起 
来 (可 和 插 经 验 或 查看 轴 灯 配套 的 说 明 书 ) ， 再 肌 冯 在 睛 座 上 。 





2) 





图 9-29 吊灯 压 座 的 安装 


9.4 和 倍 灯 与 LED 条 市 


9.4.1 简 灯 的 安装 
1. 外 形 
简 灯 通常 是 以 嵌入 的 方式 安装 在 顶棚 内 。 简 灯 的 外 形 如 图 9-30 所 示 ， 简 灯 内 可 安装 
节能 灯 、 日 炽 灯 每 光源 。 
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图 9-30” 简 灯 


2. 安装 

简 灯 的 安装 如 图 9-31 所 示 。 安 装 时 ， 先 按 简 杂 大 小 在 顶棚 上 开 了 筷 ， 如 图 9-31a 所 示 ， 
然后 从 顶棚 内 拉 出 电源 线 并 接 在 简 灯 上 ， 如 图 9-31b 所 示 ， 下 将 简 灯 上 的 弹 得 扣 扳 直 ， 并 
将 简 灯 癌 项 棚 孔 内 推 入 ， 如 图 9-31c 所 示 ， 当 简 灯 弹 竹 扣 进 入 顶棚 后 ， 将 弹 先 扣 下 扳 ， 同 
时 往 顶 棚 方向 完全 推 入 简 灯 ， 依 靠 弹 自 扣 下 压顶 棚 的 力量 支撑 住 简 灯 ， 如 图 9-31d 所 示 。 








接 AC 220V 电 源 


弹簧 扣 


b) 


弹簧 扣 下 扳 ， 压 住 顶棚 





往 天 人 花 板 孔 内 推 入 下 
c) d) 


图 9-31 简 灯 的 安装 


9.4.2 LED 灯 带 的 电路 结构 与 安装 


LED 灯 市 简称 灯 市 ， 它 是 一 种 将 LED (发 光 二 极 管 ) 组 装 在 市 状 FPC (柔性 电路 
板 ) 或 PCB 硬 板 上 而 构成 的 形似 带子 的 光源 。LED 灯 带 具有 市 能 环保 、 使 用 寿命 长 (可 
达 8 ~10 万 h) 等 优点 。 

1. 外 形 与 配件 

LED 灯 带 的 外 形 如 图 9-32a 所 示 ， 安 装 灯 带 需 要 用 到 电源 转换 如 、 插 和 针 、 中 接 涉 、 辕 
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。 和 9 齐 RN 二 5 雪 闪 39 坊 
定 夹 和 尾 塞 ， 如 图 9-32b 所 示 。 电 源 转换 器 的 功能 是 将 220V 交流 电 转 换 成 低压 直流 电 
( 通常 为 12V) ， 为 灯 市 供电 ; 插 针 用 于 连接 电源 转换 器 与 灯 市 ， 中 接头 用 于 将 两 段 灯 币 
连接 起 来 ; 尾 塞 用 于 封闭 和 保护 灯 市 的 尾 端 ; 固定 夹 配 合 钉 子 可 用 来 固定 灯 市 。 





图 9-32 ” 灯 带 与 配件 


2. 电路 结构 

灯 带 内 部 的 LED 通常 是 以 串 并 联 电路 结构 连接 的 。LED 灯 带 的 典型 电路 结构 如 图 
9-33 所 示 。 

几 9-33a 为 两 线 灯 市 电路 ， 它 以 3 个 同色 或 异 色 发 光 二 极 管 和 1 个 限 流 电阻 构成 一 个 
发 兴 组 ， 多 个 发 光 组 并 联 组 成 一 个 单元 ， 一 个 灯 帘 由 一 个 或 多 个 单元 组 成 ， 每 个 单元 的 电 
路 结构 相同 ， 其 长 度 一 般 在 lm 或 Im 以 下 。 如 采 不 需要 很 长 的 灯 融 ， 可 以 对 灯 融 进行 羡 
切 ， 在 前 切 时 ， 需 在 两 单元 之 间 的 前 切 处 前 切 ， 这 样 才能 保证 前 断后 两 条 人 灯 融 上 都 有 与 电 
源 转换 硕 插 针 连 接 的 接触 点 。 

图 9-33b 为 三 线 灯 带电 路 ， 这 种 灯 之 用 3 根 电源 线 输入 两 组 电源 〈 单 独 正 极 、 负 极 共 
用 ) ， 两 组 电源 提供 到 不 同类 型 的 发 光 组 ， 如 A 组 为 红 光 LED，B 组 为 绿 光 LED。 如 果 电 
源 转 换 器 同时 输出 两 组 电源 ， 则 灯 带 的 红 光 LED 和 绿 光 LED 同时 亮 ， 如 果 电 源 转换 器 交 
蔡 输 出 两 组 电源 ， 则 灯 带 的 红 光 LED 与 绿 光 LED 交替 发 光 。 此 外 ， 还 有 四 线 、 五 线 灯 
和 带 ， 线 数 越 多 的 灯 带 ， 其 光线 色彩 变化 越 多 样 ， 配 套 的 电源 转换 带 的 电路 越 复 杂 。 

在 工作 时 ，LED 灯 带 的 每 个 LED 都 会 消耗 一 定 的 功率 ( 约 0.05 叉 ) ， 而 电源 转换 上 
输出 功率 有 限 ， 故 一 个 电源 转换 右 只 能 接 一 定 长 度 的 灯 市 ， 如 果 连 接 的 灯 禹 过 长 ， 灯 和 带 腕 
度 会 明显 下 降 ， 此 时 可 剪断 灯 融 ， 增 配 电源 转换 器 。 

3. 安装 

灯 带 的 安装 如 图 9-34 所 示 。 

灯 市 安装 的 具体 过 程 如 下 : 

1) 用 草 刀 从 灯 珊 的 前 切 处 瘟 断 灯 帘 ， 如 图 9-34a 所 示 。 

2) 准备 好 搬 针 。 对 准 灯 市 内 的 导线 插入 择 针 ， 证 插 针 与 灯 读 内 的 导线 恨 好 接触 ， 如 
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A 组 ”BB 组 A 组 





A 组 ”BB 组 


b) 三 线 
图 9-33 LED 灯 市 的 典型 电路 结构 

图 9-34b 、e 所 示 。 

3) 将 插 针 的 另 一 端 插入 电源 转换 硕 的 专用 插头 ， 如 图 9-34d 所 示 。 

4) 给 电源 转换 磊 接 通 220V 交流 电源 ， 灯 市 发 光 ， 如 图 9-34e 所 示 ， 如 有 末 灯 寓 不 亮 ， 
可 能 是 提供 给 灯 带 的 电源 极 性 不 对 ， 可 将 搬 针 与 专用 插头 两 极 调换 。 

在 安装 灯 带 时 ， 一 般 将 灯 禹 放 在 灯 槽 里 摆 直 就 可 以 了 ,也 可 以 用 细 强 或 细 钢 丝 固定 。 
如 采 外 浅 或 竖 疾 ， 需 要 用 固定 夹 固 定 ， 并 在 灯 市 尾 并 安 疙 尾 窟 ， 硅 是 安装 在 户外 ， 最 好 在 
尾 塞 和 插头 处 打上 防水 玻璃 腕 ， 以 提高 防水 性 能 。 
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图 9-34 LED 灯 带 的 安装 
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4. 常见 问题 及 注意 事项 

灯 带 安装 时 的 常见 问题 及 注意 事项 如 下 : 

1) 在 剪 切 灯 带 时 ， 一 定 要 在 剪 切 处 剪断 灯 带 ， 和 否则 灯 带 剪断 后 ， 在 靠近 剪 口 处 会 出 
现 一 段 不 亮 ， 一 般 不 易 维修 ， 造 成 报废 。 

2) 奉 灯 谤 通电 后 ， 出 现 一 排 灯 不 亮 ， 或 每 隔 1m 有 一 段 不 亮 ， 原 因 是 插头 没有 插 好 ， 
可 重新 插 好 插头 。 

3) 对 于 两 线 和 四 线 灯 带 ， 如 果 搬 头 插 反 ， 灯 带 不 会 损坏 也 不 会 亮 ， 调 换 插 头 极 性 即 
可 ; 对 于 三 线 和 五 线 灯 带 ， 搬 头 不 分 正 反 。 

4) 如 果 灯 带 通 电 时 搬 接 处 胃 烟 ， 一 定 是 搬 针 搬 牌 导致 短路 ， 每 根 针 要 正 对 相应 的 导 
线 ， 切 不 可 一 根 针 穿 过 两 根 导 线 。 





9.5 浴霸 
浴霸 是 一 种 在 浴室 使 用 的 具有 取暖 、 照明 、 换 气 和 装 饰 等 多 种 功能 9 浴 用 电器 。 
9. 5.1 浴霸 的 种 类 
根据 发 热 体外 形 不 同 ， 痊 霸 可 





分 为 白炽 灯 发 热 型 和 灯 管 发 热 型 ， ”em (CD | 如 
两 种 类 型 的 浴霸 外 形 如 图 9-35 所 Se 
不 。 日 炽 灯 型 浴霸 发 热 快 、 不 需要 图 9-35 “白炽 灯 发 热 型 和 灯 管 发 热 型 浴 需 


预 热 ， 有 一 定 的 照明 功能 ; 灯 管 型 
浴霸 通常 使 用 PTC (陶瓷 发 热 材 料 ) 或 碳纤维 发 热 材 料 等 ， 其 发 热 稍 慢 、 需 要 短 时 预 热 ， 
但 热效率 高 、 使 用 寿命 较 长 。 

根据 安装 方式 不 同 ， 浴 霸 可 分 为 吊顶 式 和 壁挂 式 ， 如 图 9-36 所 示 。 











图 9-36 ”吊顶 式 和 壁挂 式 浴 霜 


9. 5.2 浴霸 的 结构 


下 面 从 图 9-37 所 示 的 拆伙 过 程 来 了 解 浴霸 的 结构 ， 上 具体 说 明 如 下 : 
1) 沦 霸 的 正面 有 5 个 灯泡 ， 周围 4 个 为 加 热 取暖 灯泡 ， 中 间 为 照明 灯泡 ， 如 图 9-37a 
所 示 。 
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2) 浴 寺 的 背面 有 一 个 换 气 口 ， 内 部 有 换 气 风 届 ,浴霸 的 开关 线 和 电源 线 也 由 背部 接 
入 内 部 ， 如 图 9-37b 所 示 。 

3) 将 浴 圭 正面 朝 上 ， 旋 下 5 个 灯泡 ， 如 图 9-37c、d 所 示 。 

4) 拆 下 主机 箱 体 与 面 单 的 连接 件 〈 通 稼 为 连接 弹 偶 ) ， 再 从 主机 箱 体 上 取 下 面罩 ， 
如 图 9-37e、f 所 示 。 

5) 面 午 取 下 后 ， 可 以 从 主机 箱 体 内 部 看 到 5 个 灯泡 座 ， 如 图 9-37g 所 示 。 

6) 主机 箱 体内 表面 有 一 个 过 热 保护 器 ， 如 图 9-37h 所 示 ， 当 浴霸 工作 时 温度 过 高 ， 
过 热 保 护 需 会 起 动 换 气 虱 工作 。 











d) 灯泡 全 部 取 下 e) 拆 印 主机 箱 体 与 面罩 的 连接 件 f) 从 主机 箱 体 上 取 下 面罩 





g) 主体 箱 体 内 有 5 个 灯泡 座 h) 主体 箱 体 内 有 1 个 过 热 保 护 器 
图 9-37 浴霸 的 拆 缉 


9. 5.3 浴霸 的 接线 


普通 的 浴霸 有 2 对 (4 个 ) 取暖 灯泡 、1 个 照明 灯泡 和 1 个 换 气 房 ， 其 工作 与 否 受 浴 
霸 开 关 控 制 。 洽 霸 的 接线 与 采用 的 浴霸 开关 类 型 有 关 。 图 9-38 是 普通 浴霸 广泛 使 用 的 两 
种 开关 ， 它 们 与 浴霸 的 接线 如 网 9-39 所 示 。 
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图 9-38 普通 洽 霸 广泛 使 用 的 两 种 开关 


a = = 3 

试 机 插头 Ss 接线 柱 
PE( 地 线 ) = 二 SE 地 线 接 机 元 
N( 零 线 ) ~ oN 
L( 相 线 ) 








园丁 
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3、 
试 机 插头 se 接线 柱 
| a Ee 0 
N( 零 线 ) ~、 N O 


L( 相 线 ) 


0 / 热 保护 器 -6 和 
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b) 





图 9-39 ”普通 浴 条 使 用 不 同 开 关 的 接线 图 
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几 9-39a 中 采用 的 浴霸 开关 是 一 个 四 联 单 控 开关 ，4 个 开关 的 一 端 都 接 在 一 起 并 与 相 
线 连接 ， 另 一 端 接 出 线 分 别 与 2 对 取暖 灯泡 、1 个 照明 灯泡 和 1L 个 换 气 书 连 接 ， 即 各 个 开 
关 分 别 控制 各 和 目的 控制 对 象 ， 互 不 影响 。 在 浴霸 上 有 一 个 热 保 护 器 〈 温 控 开 关 ) ， 当 出 现 
浴霸 过 热 时 ， 热 保护 妖 的 开关 闭合 ， 为 换 气 风 局 接 通 电源 ， 进 行 散热 ， 不 用 人 为 按 下 换 气 
开关 。 通 党 新 购买 的 浴霸 附 有 一 根 试 机 插 涉 ， 可 以 在 安装 前 测试 浴霸 及 开关 的 控制 是 否 正 
常 ， 它 接 图 示 位 置 ， 在 安装 浴霸 时 需要 拆 掉 试 机 插头 。 

图 9-39b 中 采用 的 浴霸 开关 的 内 部 结构 和 接线 稍为 复杂 ， 当 取暖 开关 上 拨 ( 开 ) 时 ， 
取暖 灯泡 亮 ， 该 灯泡 在 发 热 时 有 一 定 的 照明 功能 ， 此 时 即便 闭合 照明 开关 也 无 法 为 照明 灯 
泡 供 电 ， 即 取暖 灯泡 亮 时 照明 灯泡 无 法 接 通 ， 有 的 浴霸 开关 内 部 已 将 HL 、HL, 开关 中 的 
中 、 下 触 点 按 虚 线 所 示 进 行 了 连接 ,那么 在 取暖 灯泡 亮 时 可 开局 照明 灯泡 。 

在 浴霸 实际 接线 时 ， 从 墙壁 埋设 的 电线 管内 拉 出 电源 线 (3 根 ) ， 接 至 浴霸 接线 柱 的 
相应 端子 ， 将 浴霸 配 囊 的 开关 线 (5 根 ) 穿 管 后 ， 一 端 接洽 霸 接线 柱 相 应 端子 ， 另 一 端 接 
浴霸 开关 ， 浴 霸 的 布线 如 图 9-40 所 示 。 
































上 | 开关 线 (5 要 
下 1 电源 线 (3 根 ) 


| 六 开关 底 多 





图 9-40 浴霸 的 布线 示意 网 


9. 5.4 壁挂 式 浴霸 的 安装 


在 安装 壁挂 式 浴霸 时 ， 浴 霸 的 安装 高 度 一 般 为 浴霸 下 端 比 人 体高 约 20cm。 壁 挂 式 浴 
霸 的 安装 比较 简单 ， 如 图 9-41 所 示 ， 具 体 过 程 如 下 : 

1 ) 在 需要 安装 浴霸 的 位 置 ， 将 挂 板 贴 在 场 上 ， 用 记 志 笔 透 过 挂 板 的 螺钉 孔 ， 在 才 上 
作 好 钻 孔 标记 。 

2) 用 电钻 在 墙 上 的 销 孔 标记 处 钻 孔 ， 如 图 9-41a 所 示 。 

3) 用 锤子 往 销 好 的 孔 内 前 和 塑料 胀 管 ， 如 图 9-41b 所 示 。 

4) 将 挂 板 的 螺钉 孔 对 准 塑料 胀 管 贴 在 墙 上 ， 用 螺钉 旋 具 癌 塑 料 胀 管 中 旋 入 螺钉 ， 如 
图 9-41c 所 示 。 

5) 将 螺钉 旋 人 塑料 胀 管 后 ， 挂 板 被 固定 在 场 上 ， 如 图 9-41d 所 示 。 
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6) 将 浴霸 后 部 的 挂 孔 对 好 挂 板 上 的 挂钩 ， 如 网 9-41e 所 示 。 

7) 将 浴霸 挂 在 挂 板 上 ， 如 图 9-41f 所 示 。 

壁挂 式 浴霸 的 开关 一 般 位 于 机 体 上 ， 不 需要 另外 单独 安装 ， 只 要 将 浴霸 的 电源 线 捕 头 
插入 在 插座 ， 再 直接 操作 浴霸 上 的 开关 即 可 让 浴霸 开始 工作 。 











d) 挂 板 通 过 螺钉 固定 在 墙 上 e) 将 浴霸 后 部 的 挂 孔 对 准 挂 板 上 的 挂钩 了) 将 浴霸 挂 在 挂 板 上 


图 9-41 壁挂 式 浴霸 的 安 疙 


9. 5.5 吊顶 式 浴霸 的 安装 


1. 安装 注意 事项 

1) 开关 底 盒 和 电线 管 (用 于 穿 电 源 线 、 开 关 控 制 线 ) 一 般 应 在 水 电 安 装 及 贴 墙 砖 前 
进行 。 

2) 在 选择 电源 线 和 开关 控制 线 时 ， 要 求 导线 能 承载 10A 或 15A 以 上 的 负载 (截面 积 
在 1.5 ~4mm 之 间 的 钢 线 ) 。 开 关 控 制 线 可 选用 浴霸 原配 的 互 连 软 线 ， 如 果 目 行 配 线 ， 各 
线 颜 色 应 有 区 别 ， 以 便于 浴霸 接线 时 区 分 。 

3) 在 安装 浴霸 开关 时 ， 其 位 置 距离 沐浴 花 酒 不 可 小 于 100cm， 高 度 离 地 面 应 不 小 
于 140cm。 

4) 为 了 取得 最 佳 的 取暖 效果 ,浴霸 应 安装 在 浴 氏 或 沐浴 房 中 央 正 上 方 的 吊顶 上 。 浴 
霸 安装 完毕 后 ， 灯 泡 离 地 面 的 高 度 应 在 2.1 ~2.3m 之 间 ， 位置 过 高 或 过 低 都 会 影响 使 用 
效果 。 

2. 安装 通风 管 和 通风 徐 

在 安装 吊顶 式 浴 霸 时 ， 先 要 在 墙 上 开通 风 孔 ， 以 便 浴 霸 换 气 时 能 通过 通风 管 将 室内 空 
气 由 通风 孔 排 到 室外 。 通 风 管 和 通风 窗 的 外 形 如 图 9-42 所 示 ， 通 风 管 可 以 拉 长 或 缩短 ， 
通风 窗 在 换 气 时 叶片 打开 ， 非 换 气 时 关闭 。 
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图 9-42 通风 管 和 通风 窗 





如 果 在 建筑 的 一 层 安 装 浴霸 ， 由 于 距离 地 面 不 高 ， 可 在 墙 上 开 一 个 与 通风 管 直 径 相 同 
的 圆 孔 ， 将 通风 管 穿孔 而 过 ， 在 室外 给 通风 管 北上 通风 窗 ， 并 用 钉子 将 通风 窗 固定 在 墙 
上 上， 如 图 9-43a 所 示 ， 通风 窗 和 通 管 与 外 墙 之 间 缝 际 用 水 泥 填 封 。 

如 果 在 二 层 以 上 安装 浴 筑 ， 由 于 距离 地 面 高 ， 不 适合 在 室外 安装 通风 和 窗 ， 因 此 可 在 墙 
上 开 一 个 与 通风 窗 直 径 相 同 的 圆 筷 ， 在 室内 将 通风 窗 与 通风 管 连 接 后 ， 青 用 钉子 在 室内 将 














通风 窗 固 定 在 墙 上 上， 如 网 9-43b 所 示 。 
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a) 在 一 层 安装 通风 管 和 通风 窗 b) 在 二 楼 以 上 安装 通风 管 和 通风 窗 


3. 

普通 浴霸 的 安装 如 图 9-44 所 示 ， 有 具体 说 明 如 下 : 

] ) 在 用 项 上 确定 好 安装 浴霸 的 位 置 ， 在 该 处 用 笔画 一 个 30cm x30cm 正方 形 ( 与 浴 
时 有 天， 具体 可 查看 说 明 书 ) 用 刀 党 正方 形 边 党 进行 切割 ， 切割 出 一 个 30cm x 30cm 的 
方 孔 ， 如 图 9-44a、b、c 所 示 。 

2) 用 木 条 制作 一 个 30cm x30cm 的 木 框 ， 如 图 9-44d 所 示 ， 再 将 木 框 放 入 吊顶 并 架 
在 吊顶 内 部 的 龙骨 上 ， 如 图 9-44e、f 所 示 。 

3) 拆 下 浴 条 的 灯泡 和 面 单 ， 给 浴 寺 接 好 线 后 ， 将 浴霸 底部 随 上 放 入 币 顶 方 扎 ， 如 图 
9-44g 所 示 。 在 放 和 前， 从 币 顶 内 拉 出 已 安 猴 的 通风 管 ， 将 通风 管 与 浴霸 通风 口 接 好 ， 把 
浴霸 推 入 方 孔 后 ， 用 螺钉 将 浴霸 固定 在 木 枉 上 ， 如 图 9-44h 所 示 ， 然 后 给 浴霸 安 疫 面 重 ， 
并 用 连接 弹 和 蝎 将 面 单 固定 好 ， 如 图 9-44i、j 所 示 。 
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第 9 章 ， 灯具 和 洽 霸 的 接线 与 安装 









,2 
b) 用 刀 沿 正方 形 切割 c) 在 吊顶 上 开 出 一 个 正方 形 孔 











f) 将 木 框 对 好 方形 孔 放 在 吊顶 龙骨 上 


DR 


Sh 


d) 用 木 条 制作 一 个 木 框 e) 将 木 框 放 入 吊顶 内 


9 和 » \ AAA 


j) 用 弹簧 将 面 蛙 固定 在 浴霸 上 k) 给 浴霸 安装 灯泡 1) 浴霸 安装 完成 


图 9-44 普通 沦 霸 的 航 入 式 币 项 安 帮 
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10.1 弱电 线路 的 三 种 接 入 方式 


弱电 线路 一 般 是 指 电话 线路 、 计 算 机 网 络 线 路 、 有 线 电 视线 路 和 防盗 报警 线路 等 ， 相 
对 于 强 电 线路 传输 的 220V 或 380V 强 电 而 言 ， 这 些 线路 传送 的 电信 号 都 比较 微弱 ， 故 称 
为 弱电 线路 。 弱 电线 路 的 种 类 很 多 ， 家 庭 最 第 用 的 有 电话 线路 、 计 算 机 网 络 线路 和 有 线 电 
视线 路 ， 本 章 主 要 介绍 这 三 种 弱电 线路 的 安 攻 

电话 、 有 线 电视 和 计算 机 网 络 线路 是 家 庭 用 户 最 常用 的 弱电 线路 ， 它 们 与 外 部 连接 主 
要 有 三 种 方式 : 有 线 电视 +ADSL 方式 、 有 线 电视 + 电话 +FTTB_LAN 方式 和 有 线 电 视 
宽 市 + 电话 方式 。 


10.1.1 有 线 电视 +ADSL 方式 





ADSL ( Asymmetric Digital Subscriber Line， 非 对 称 数 字 用 户 线 路 ) 是 一 种 数据 传 

输 方 式 ， 它 采用 一 条 电话 线路 同时 传输 电话 语音 信号 和 网 络 数据 ， 即 能 实现 在 打 电 话 的 时 

候 可 同时 上 网 ， 在 进行 网 络 数据 传送 时 ， 上 行 (本 地 一 远 端 ) 和 下 行 〈( 远 端 一 本 地 ) 速 

度 是 不 同 的 ， 故 称 为 非 对 称 数字 线路 。 在 不 影响 正 稼 语音 通话 的 情况 下 ，ADSL 线路 最 高 
ie 局 下 行 速度 可 达 24 Mbit/s。 


有 线 电视 + ADSL 接 入 方式 ” 左 图 为 有 线 电 视 
Rs ; + ADSL 接 入 方式 的 布线 : 
图 。 电 视 信号 分 配器 的 : 

芒 能 是 将 一 ee 
分 成 多 路 信号 ,分 : 
ee 
: 房 和 客房 的 电视 插座 。: 
ADSL 分 离 器 的 功能 是 将 : 
ADSL 电话 信号 中 的 高 频 


已 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
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(组 ) 
有 线 电视 + ADSL 接 人 方式 信号 与 低频 电话 语音 信 : 
Wise | 号 分 离开 来 。 电 话 分 线 : 


器 的 功能 是 将 一 路 电话 : 
; 语音 信号 分 成 多 路 信号 ，: 
分 别 送 到 客厅 、 主 卧室 、， 
书房 和 客房 的 电话 插座 。， 
; ADSL Modem (调制 解 调 : 
: 器 ) 有 两 个 功能 一 是 | 
' 从 ADSL 线路 送 来 的 高 频 ; 
; 模拟 信号 中 解 调 出 数字 : 
; 信号 ， 送 给 路 由 器 或 计 : 
算 机 ， 二 是 将 路 由 器 或 : 
计算 机 送 来 的 数字 信号 
转换 成 高 频 模拟 信号 ，: 
: 送 到 ADSL 线路 。 路 由 器 : 
的 功能 是 利用 转发 方式 : 
进行 一 到 多 和 多 到 一 的 : 
连接 ， 以 实现 多 个 计算 : 
机 共享 一 条 数据 线路 连 : 
: 接 国 际 互 联网 。 : 
。 如果 有 线 电视 开通 
; 数字 电视 节目 ， 那 么 
; 线 电视 接 入 线 中 除了 合 ， 
; 有 模拟 电视 信和 号外， 还 : 





ADSL 电 话 接 入 线 

















LI 有 | 
电视 计算 机 电话 电视 作 算 机 电话 | | 电视 计算 机 电话 2 
| 














主 卧 室 书房 
射频 信号 含有 数字 电视 信号 , 模 : 
| ey ; 拟 电视 信号 只 要 送 入 电 
把 视 机 的 天 线 插 孔 ( 拔 下 ， 

电视 机 计算 机 : 天 线 ) ， 电 视 机 就 可 以 收 : 


; 看 ,操作 电视 机 遥控 器 : 
; 即 可 选 台 ,而 数字 电视 : 
; 信号 需要 先 送 到 数字 电 : 
; 视 机 顶 盒 进 行 解码 ， 从 : 
: 中 解 调 出 音 视频 信和 号， 
. 再 送 到 电视 机 观看 ， 选 : 
台 需 要 操作 机 顶 盒 的 天 : 
控 器 。 


===== = ss 





10.1.2 有 线 电视 + 电话 +FTTB_LAN 方式 


FTTB_LAN 万 式 是 目前 城市 新 建 小 区 普遍 使 用 的 一 种 宽 市 接 入 方式 ，FTTB 意 为 光 
纤 到 楼 (Fiber to The Building) ，LAN 意 为 局 域 网 ( Local Area Network)。FTTB_LAN 
方式 采用 光纤 高 速 网 络 实现 千 兆 到 社区 ， 利 用 转换 和 硕 将 光纤 信号 转换 成 电信 号 ， 分 路 后 使 
用 双 绞 线 以 百 兆 囊 冤 接 到 各 幢 楼 宇 ， 青 分 路 后 用 双 绞 线 以 十 兆 市 宽 接 到 用 户 。 
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有 线 电视 + 电话 + FTTB_LAN 方式 ‘ 左 图 为 有 线 电视 + 电 : 
弱电 箱 : 话 + FTTB_LAN 接 人 方式 : 


的 布线 图 。 
; ”FTTB_LAN 线路 仅 传送 : 
网 络 数据 ， 不 传送 电话 : 
有 线 电视 按 入 线 | 站 分 二 信号 ， 故 电话 线路 需 另 | 

I L | 外 接 入 。 在 使 用 FTTB_ : 
SS LAN 接 入 方式 时 ， 接 入 | 
; 用 户 的 线路 中 已 是 数字 : 
信号 ， 用 户 无 需 使 用 Mo- 
.dem 调制解调器) 时 行 
; 数 - 模 和 模 - 数 转换 ， 即 ; 
: FTTB_LAN 接 入 线 可 直接 : 
连接 路 由 器 。 


电话 接 入 线 
FTTB LAN 接 入 线 






电线 管 





电视 计算 机 电话 








有 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


10.1.3 有 线 电 视 宽 市 + 电话 方式 


有 线 电 视 亮 市 + 电话 方式 是 利用 有 线 电 视线 路 同时 传送 电视 信号 和 宽 市 信号 ， 为 了 从 

有 线 电视 线路 中 分 离 出 宽 市 信号 ， 需 要 使 用 Cable Modem (电缆 调制 解 调 器 ) 。 
nn ri en 
; 带 + 电 话 接 入 方式 的 布 ; 
: 线 图 。 : 


; ”Cable Modem 的 功能 是 : 
; 从 电视 信号 中 分 离 出 宽 ; 
. 带 信号 (模拟 ) ， 并 转换 : 
; 成 数字 信号 送 给 计算 机 : 
或 路 由 器 ， 同 时 也 能 将 : 
; 计算 机 或 路 由 器 送 来 的 ; 
.数字 信号 转换 成 宽带 模 
; 拟 信号 ， 送 至 有 线 电视 ; 
. 线 缆 。 : 





电视 计算 机 电话 





客房 








射频 信和 号 
A £0 
WU @ 
电视 机 计算 机 


-===== = ee 
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10.2 ”有线 电 视线 路 的 安装 


10.2.1 同 轴 电线 


有 线 电 视 采 用 同 轴 电线 作为 信号 传输 线路 ， 同 轴 电 统 的 外 形 与 结构 如 图 10-1 所 示 。 
同 轴 电 缆 屏 蔽 层 除 了 起 屏蔽 作用 外 ， 还 相当 于 一 个 导线 ， 以 构成 信号 回路 ， 一 条 正音 的 同 
轴 电 缆 的 屏蔽 层 应 是 连续 的 ， 若 同 轴 电缆 的 屏 菩 层 断 开 ， 仅 任 同 轴 电 绕 内 部 心 线 是 不 能 传 
送信 号 的 。 

根据 用 途 不 同 ， 同 轴 电 线 可 分 为 基带 同 轴 电缆 和 宽带 同 轴 电线 ， 基 市 同 轴 电 统 又 称 网 
络 同和 轴 电 绕 ， 其 特性 阻抗 为 50Q， 主 要 用 于 传送 数字 信和 号， 如 用 作 局 域 网 (以 太 网 ) 组 
网 线路 ， 宽 市 同 轴 电 绕 也 称 视频 同 轴 电 绕 ， 其 特性 阻抗 为 750， 有 线 电 视 信 号 传输 采用 宽 
市 同 轴 电缆 。 




















a) 外 形 





铜 心 线 日 稍 〈 屏 蔽 ) 金属 编织 线 〈 屏 项 ) 塑料 护 套 
b) 结构 


图 10-1 同 轴 电缆 的 外 形 与 结构 


10.2.2 ”电视 信号 分 配 怖 与 分 支 需 


电视 信号 分 配器 的 功能 是 将 一 路 电视 信号 平衡 分 配 成 多 路 输出 。 电 视 信 号 分 配 需 的 外 
形 如 图 10-2 所 示 ， 图 a 是 1 入 2 出 分 配 帮 (简称 二 分 配 右 ); 网 b 是 1 入 8 出 分 配 硕 (人 徐 
称 八 分 配 需 ) ; 图 c 是 带 放 大 功能 的 四 分 配器 ， 它 会 将 输入 的 电视 信号 进行 放大 ， 再 分 作 
四 路 输出 ， 由 于 内 部 含有 放大 电路 ， 故 市 放大 功能 的 分 配 硕 还 需要 外 接 电源 。 电 视 信 号 分 
配 冀 的 输入 问 一 般 标 有 IN (输入 ) ， 和 输出 病 标 有 OUT (输出 ) ， 接 线 时 不 能 接 反 。 

电视 信和 号 分 支 器 的 功能 是 将 一 路 电视 信号 分 成 一 条 主 路 和 多 条 分 路 输出 。 电 视 信 号 分 
支 如 外形 如 图 10-3 所 示 。 
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学 家 装 电 工 超 简单 























A"J1A 
Fa 3-Way Tap 5-2500MHz 





图 10-3 电视 信号 分 支 絮 














电视 信号 分 配器 与 分 支 器 都 起 着 分 配 信号 的 作用 ,但 两 者 也 有 区 别 ， 具 体 如 下 . 

1) 分 配 需 有 一 个 输入 口 (IN) 和 多 个 输出 口 (OUT)， 而 分 文 带 有 一 个 输入 口 
(IN) 、 一 个 主 输出 口 (OUT) 和 多 个 分 支 输出 口 (TAP 或 BR)， 

2) 分 配器 将 输入 信和 号 平均 分 配 成 多 路 输出 ， 各 路 输出 信号 大 小 基本 相同 ;分 文 器 将 
输入 信号 大 部 分 分 配给 主 输出 口 输出 ， 另 有 少 部 分 被 平均 分 配给 各 支 路 输出 口 。 

3) 分 配器 每 增加 一 个 输出 口 ， 输 出 信号 会 衰减 24B， 如 二 分 配器 的 衰减 值 为 4dB; 
三 分 配器 的 衰减 值 为 64B; 对 于 三 分 配器 ， 如 果 输 入 信号 为 100dB， 那 么 3 个 输出 口 输出 
言 号 都 是 94dB 。 分 支 器 对 主 输出 口 信号 衰减 很 小 ， 一 般 只 衰减 1dB 左右 ， 分支 信号 衰减 
较 大 ， 一 般 为 8 ~30dB ， 具 体 由 分 支 吉 型 号 和 分 支 数量 决定 。 例 如 某 型 号 三 分 支 句 ， 如 果 
输入 信号 为 100dB， 主 输出 信号 衰减 14B， 为 99dB， 三 个 分 支 信号 衰减 为 12dB， 为 88dB。 

4) 分 配器 用 于 需 平均 分 配 信号 的 场合 ， 例 如 某 个 家 庭 用 户 有 多 台电 视 机 时 ， 需 要 用 
分 配 需 为 每 个 电视 机 平均 分 配 信号 ; 分 文 需 党 于 电视 干线 接 出 分 支 ， 例 如 当 电 视 干 线 接 到 
某 幢 楼 时 ， 知 该 幢 楼 有 40 个 用 户 ， 如 果 采 用 分 配 需 分 配 信 号 ， 就 需要 用 40 分 配器 和 40 
根 独立 电视 线 ， 如 果 采 用 分 支 器 ， 可 用 一 条 主干 线 铺设 经 过 各 户 住宅 ， 每 个 住宅 都 使 用 一 
个 分 支 需 ， 分 支 需 主 输出 口 接 干 线 到 下 一 户 ， 而 分 支 输出 口 接 到 本 户 住宅 。 


10.2.3 同 轴 电 缆 与 接头 的 连接 
1. 同 轴 电缆 的 接头 
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在 与 电视 信号 分 配器 连接 时 ， 需 要 给 同 轴 电 线 安装 专用 接头 ， 又 称 下 头 ， 这 种 接头 
直接 利用 电缆 芯 线 插入 分 配器 插口 。 同 轴 电 费 稼 用 了 上头 如 网 10-4 所 示 。F 下 涉 分 为 两 制 和 
米 制 ， 英 制 F 头 又 称 -5 头 ， 其 头 部 较 小 ， 米 制 耻 头 的 头 部 较 大 ， 也 称 -7 头 。 

同 轴 电 缆 一 些 其 他 类 型 的 接头 如 图 10-5 所 示 ， 同 轴 电 缆 与 电视 机 连接 常用 竹 节 头 或 
弯 头 ， 对 接头 用 于 将 两 根 同 轴 电 缆 连 接 起 来 。 

















防水 型 F 头 插入 型 F 头 冷 压 型 F 头 
图 10-4 同 轴 电 纺 的 Ff 头 


| 
{ 





图 10-5 同 轴 电 比 和 常 用 的 其 他 接头 


2. 同 轴 电 比 与 接头 的 连接 
(1) 防水 型 下 头 与 同 轴 电 级 的 连接 
防水 型 下头 与 同 轴 电 缆 的 连接 如 网 10-6 所 示 ， 上 有 具体 过 程 如 下 : 





图 10-6 ”防水 型 了 头 与 同 轴 电线 的 连接 


1) 准备 好 同 轴 电 缆 与 防水 型 F 涉 ， 如 图 10-6a 所 示 ， 再 剥 掉 电缆 一 部 分 绝缘 层 ， 赴 
出 lem 的 铜 仿 线 ， 如 图 10-6b 所 示 。 
2) 将 同 轴 电 统 的 屏蔽 层 往 后 折 在 护 套 表面 ， 再 将 防水 型 F 头套 到 电 绕 线 上 ， 按 顺 时 
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针 方 器用 力 旋 近 ， 如 图 10-6c 所 示 。 

3) 待 F 头 露出 铜 蕊 2mm 左右 后 停止 旋 拧 ， 如 图 10-6d 所 示 。 

在 连接 了 上 头 与 同 轴 电 缆 时 ， 不 要 让 电缆 的 屏蔽 线 及 下 头 与 铜 忆 线 接触 ， 以 免 将 信和 号 
短路 。 

(2) 插入 型 了 头 与 同 轴 电 级 的 连接 

插入 型 F 头 与 同 轴 电 缆 的 连接 方法 如 图 10-7 所 示 ， 有 具体 过 程 如 下 : 

1) 将 同 轴 电 缆 一 端的 部 分 绝 绿 层 剥 挥 ， 露出 铜 蕊 线 ， 青 将 下 头 配种 的 金属 环 套 在 电 
统 上 ， 如 图 10-7a 所 示 。 

2) 将 插入 型 F 头 插入 同 轴 电 统 的 护 套 内 ， 让 护 套 内 的 屏蔽 层 与 FF 头 保持 接触 ， 如 图 
10-7b 所 示 。 

3) 将 金属 环 推 近 下 涉 ， 用 金属 环 压 紧 电 绕 护 套 ， 如 图 10-7e 所 示 ， 这 样 既 可 以 让 护 
套 内 的 屏蔽 层 与 F 涉 紧 紧 接触 ， 又 可 以 防止 F 头 从 护 套 内 掉 出 。 








图 10-7 搬入 型 了 头 与 同 轴 电线 的 连接 


(3) 冷 压 型 下头 与 同 轴 电费 的 连接 

冷 压 型 下 头 与 同 轴 电 缆 的 连接 如 图 10-8 所 示 ， 上 有 具体 过 程 如 下 : 

1) 将 同 轴 电缆 剥 掉 一 部 分 绝缘 层 ， 露 出 1cm 左右 的 铜 世 线 ， 并 将 屏蔽 层 往 后 反 包 在 
护 套 上 ， 如 图 10-8a 所 示 。 

2) 将 冷 压 型 下 头套 到 电缆 线 上 ， 有 的 冷 压 型 了 头 有 两 层 ， 需 要 将 内 层 搬 和 人 到 护 套 内 
和 屏蔽 层 接触 ， 如 图 10-8b 所 示 。 

3) 用 冷 压 钳 沿 Ff 头 的 压 沟 压 紧 ， 每 沟 都 要 压 紧 ， 如 图 10-8e 所 示 ， 如 果 没 有 冷 压 钳 ， 
可 使 用 钢丝 钳 (老虎 钳 ) 压 紧 ,但 压制 效果 不 如 冷 压 错 。 压 制 好 的 冷 压 型 F 涉 如 图 10-8d 
所 示 。 

在 上 上 头 与 同 轴 电 缆 连 接 时 ， 不 要 让 电缆 的 屏蔽 线 及 下 头 与 铜 芯 线 接触 ， 以 免 将 信和 号 
短路 。 

(4) 人 竹 节 头 与 同 轴 电费 的 连接 

竹 节 头 与 同 轴 电 缆 的 连接 如 图 10-9 所 示 ， 具 体 过 程 如 下 : 

1) 将 同 轴 电 缆 剥 掉 一 部 分 绝缘 层 ， 露 出 1cm 左右 的 铜 世 线 ， 并 将 屏蔽 层 往 后 反 包 在 
护 侠 上 ， 再 将 作 市 涉 拆 开 ， 把 后 竹 方 套 到 同 轴 电 绕 上 ， 如 图 10-9a 所 示 。 

2) 将 竹 节 头 的 金属 环 卡 套 到 电 统 线 的 屏蔽 层 上 ， 并 压 紧 压 环 卡 ， 如 图 10-9b 所 示 。 
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b) 





图 10-8 ” 冷 压 型 F 头 与 同 轴 电 缆 的 连接 
3) 将 电缆 线 的 铜 世 线 插入 竹 节 头 的 搬 针 后 孔 内 ， 再 旋 拧 螺钉 将 铜 世 线 在 插 针 内 固定 
下 来 ， 如 图 10-9c 所 示 。 
4) 将 竹 节 头 的 金属 管 套 和 人 顶 针 并 插 到 金属 环 卡 上 ， 如 图 10-9d 所 示 。 
5) 将 前 人 竹 节 套 在 金属 管 上 并 旋 人 后 人 竹 节 内 ， 如 图 10-9e 所 示 。 








图 10-9 ” 竹 布 头 与 同 轴 电缆 的 连接 


10.2.4 电视 插座 的 接线 与 安装 


1. 电视 插座 的 外 形 与 结构 

电视 插座 外 形 与 内 部 结构 如 图 10- 10 所 示 ， 图 10- 10a 为 上 暗 装 电 视 插座 ， 图 10- 10b 为 
明 疙 电视 插座 。 

2. 电视 插座 的 接线 与 安装 

电视 插座 的 接线 与 安装 如 图 10-11 所 示 ， 具 体 过 程 如 下 . 

1) 从 压 盒 中 拉 出 先前 埋设 的 同 轴 电 统 ， 将 同 轴 电 绕 剥 挥 一 部 分 绝 绿 层 和 屏蔽 屋 ， 露 
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a) 瞳 装 插座 b) 明 装 插座 
图 10-10 电视 插座 


出 lcm 左右 的 铜 蕊 线 ， 再 剥 掉 一 段 护 套 层 ， 该 处 的 屏蔽 层 和 发 泡 缘 层 保留 ， 然 后 将 铜 世 
和 屏蔽 层 分 别 固定 在 插座 的 屏蔽 极 和 信号 极 上 ， 如 图 10-11a 所 示 。 

2) 用 螺钉 将 电视 插座 固定 在 底 合 上 ， 如 图 10-11b 所 示 。 

3) 给 电视 插座 盖 上 面板 ， 如 图 10-11lc 所 示 。 

电视 插座 接线 端 不 同 ， 其 具体 接线 方法 会 不 同 ， 但 不 管 何 种 电视 插座 ， 一 定 要 将 同 轴 
电费 的 铜 忌 线 接 插座 的 信号 极 ， 将 屏蔽 层 与 插座 的 屏蔽 极 连接 ， 接 线 时 不 要 让 屏蔽 极 和 信 
号 极 短路 。 














图 10-11 电视 插座 的 接线 与 安装 


10.3 电话 线路 的 安装 


10.3.1 电话 线 与 RJ11 水 晶 头 


1. 电话 线 

在 安 疲 弱电 线路 时 ， 先 将 室外 电话 线 接 入 用 户 弱 电 箱 ， 在 弱电 箱 中 用 分 线 各 分 成 多 条 
电话 文 路 ， 将 多 条 电话 线 分 别 连 接 到 客厅 和 各 个 房间 的 电话 插座 。 

室内 布线 一 般 采 用 软 塑料 导线 作为 电话 线 ， 如 RVB 或 RVS 型 塑料 软 导 线 ， 电 话 线 有 
2 芯 和 4 芯 之 分 ， 单 芯 规 格 为 0.2 ~ 0.5mm 。 普 通电 话机 使 用 2 芯 电 话 线 ， 功 能 电话 机 
( 又 称 智 能 电话 或 数字 电话 ) 使 用 4 蕊 电话 线 ， 此 外 4 世 电 话 线 也 可 以 连接 两 个 独立 的 普 
通电 话机 。 电 话 线 外 形 如 图 10-12 所 示 。 

2. RJ11 水 晶 头 

电话 分 线 器 和 电话 机 对 外 连接 都 使 用 RJI11 插座 ， 电 话 线 要 与 它们 连接 必须 安装 


人 
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图 10-12 电话 线 


RJ11 水 晶 头 。 电 话 线 有 2 芯 和 4 世 之 分 ，RJ1L1 水 唱 头 也 分 2 芯 和 4 芯 ， 分 别 有 2 个 和 4 
个 与 电话 线 连 接 的 金属 触 片 。RJ11 水 蝇头 与 网 络 线 使 用 的 RJ45 插头 相似 , 但 RJ11 水 晶 
头 较 RJ45 插头 短小 。RJ11 、RJ45 插头 如 图 10-13 所 示 。 





a) RJ11 水 晶 头 b) RJ45 搬 头 
图 10-13 RJI11 水 晶 头 和 RJ45 插头 


3. 电话 线 与 RJ11 水 晶 头 的 连接 

电话 线 有 2 芯 和 4 芯 之 分 ， 大 多 数 电 话 使 用 2 芯 电 话 线 ( 芯 线 颜色 一 般 为 红 、 绿 色 ) ， 
智能 电话 或 两 路 电话 采用 4 芯 电话 线 ( 世 线 颜色 一 般 为 黄 、 红 、 绿 、 黑 色 ) 。 由 于 2 发 和 
4 心 电 话 线 价 格 区 别 不 大 ， 为 了 便于 以 后 的 扩展 ， 现 在 家 装 大 部 分 使 用 4 芯 电 话 线 布线 ， 
接 普 通电 话 时 只 使 用 其 中 2 根 心 线 。 

2 心 电 话 线 可 与 2P 或 4P 的 RJll 水 口头 连接 ， 在 与 2P 水 蝇头 连接 时 ， 可 采用 图 
10-14a、b 所 示 的 两 种 接 法 ， 即 平行 和 交叉 接线 均 可 ， 在 交叉 连接 时 ， 电 话机 内 部 电路 会 
日 动 换 极 。2 忆 电 话 线 在 与 4P 水 蝇头 连接 时 ，2 忌 线 应 与 水 蝇头 的 中 间 2P 连接 ， 如 图 
10-14c 所 示 。 

a A 
接 智 能 电话 ，2 、3 线 作 为 一 组 用 于 传输 普通 电话 信号 ，1 、4 线 作 为 一 组 用 于 传输 数据 信 
号 ， 如 果 该 电话 线 用 作 连 接 两 台 普 通电 话 ，2 、3 线 作 为 一 组 用 于 传输 一 路 普通 电话 信号 ， 
1、4 线 作 为 一 组 用 于 传输 男 一 路 电话 信号 ， 组 内 的 两 线 平行 或 交叉 接线 均 可 ,但 不 能 将 
一 组 的 忌 线 与 水 蝇头 另 一 组 的 触 族 连 接 ， 如 与 A 端 水 晶 头 2 号 触 片 连 接 的 线 不 和 Eb 接 到 B 
疹 水 蝇头 的 工 号 或 4 号 位 置 。 

电话 线 与 RJ11 水 唱 头 的 连接 制作 与 网 线 相 似 ， 制 作 和 测试 方法 可 参见 10. 4 市。 
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RJ11 水 蝇头 或 插座 RJ11 水 蝇头 或 插座 





(A 端 ) (B 端 ) RJ11 水 晶 头 或 插座 RJ11 水 晶 头 或 插座 
红 2 心 电 话 线 . (A 端 ) (B 端 ) 
i i 臣 = 各 4 共 电 话 引 
, 绿 | | 1 
2 2 
3 . 3 
1 4 4 


上 户 CD ND 一 
~ LU IND 一 
请 UDPD 一 





图 10-14 2 芯 电 话 线 与 RJ11 水 晶 头 图 10-15 4 世 电 话 线 与 4P ”RJ11 水 唱 头 
或 插座 的 3 种 连接 方式 或 插座 的 两 种 连接 方式 


10. 3. 2 ADSL 语音 分 离 器 





如 果 用 户 使 用 ADSL 电话 宽带 接 入 方式 ， 电 话 线 入 户 线 首先 要 接 到 ADSL 语音 分 离 
器， 分 离 器 将 电话 线 送 来 的 信号 一 分 为 二 : 一 路 直接 去 ADSL Modem; 男 一 路 经 低 通 滤波 
器 选 出 频率 较 低 的 语音 信号 ， 送 到 电话 机 或 电话 分 线 器 。 频 率 高 的 宽带 信号 无 法 通过 低 通 
滤波 融 去 电话 机 ， 从 而 避免 其 对 电话 机 产生 干扰 。 

ADSL 语音 分 离 器 的 外 形 、 结 构 和 电路 如 图 10-16 所 示 。ADSL 语音 分 离 器 的 
“LINE” 端 接 电话 入 户 线 , “PHONE” 端 接 电话 机 ,， “MODEM” 端 接 ADSL Modem。 











| Er 
2 全 
机 本 二 
a) 外 形 b) 内 部 结构 
接 电话 入 户 线 










接 ADSL 和 电话 机 
Mouem RJI1 | 
插座 
[Le 
c) 电路 


图 10-16 ADSL 语音 分 离 锅 的 外 形 、 内 部 结构 和 电路 
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10.3.3 电话 分 线 器 


电话 分 线 器 的 功能 是 将 
一 路 电话 信号 分 成 多 路 电话 
信号 输出 。 普 通电 话 分 线 硕 
的 外 形 与 电路 结构 如 图 10- 17 
所 示 。 从 电路 结构 可 以 看 出 ， 
电话 分 线 硕 的 各 个 插座 是 并 
联 关 系 ， 当 某 个 插座 接 电 话 
进 线 时 ， 其 他 各 路 都 可 以 接 
电话 机 。 

普通 电话 分 线 器 的 主要 
特点 有 : 中 如 果 有 电话 呼 入 
时 ， 所 有 插座 连接 的 电话 机 
都 会 响 铃 ; OO 任何 一 部 电话 
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b) 电路 结构 


图 10-17 电话 分 线 右 


都 可 以 接听 电话 ; (3) 任 何 一 部 电话 通话 时 ， 其 他 各 部 电话 都 能 听见 该 通话 ; (4) 任 何 一 部 电 
话 都 可 以 挂机 来 中 断 电 话 ; (5) 各 电话 之 间 可 以 互相 通话 (电话 机 通过 分 线 器 直接 接 通 ) 。 
普通 电话 机 结构 简单 ， 但 通话 保密 性 差 ， 故 有 些 电 话 分 线 融 在 内 部 增加 一 些 电 路 来 实 


现 通 话 保 密 和 通话 指示 等 功能 。 


10.3.4 ”电话 插座 的 接线 与 安装 


1. 外 形 


电话 插座 外 形 如 图 10-18 所 示 ， 在 插座 的 痛 面 有 电话 线 的 接线 疾 子 (或 接线 模块 ) 。 








2. 接线 与 安装 





图 10-18 ”电话 插座 


电话 插座 前 面 的 接线 端 主要 有 两 种 形式 ， 一 种 是 与 面板 固定 在 一 起 的 一 体 化 接线 端 
子 ， 另 一 种 是 与 面板 安装 在 一 起 的 接线 模块 ， 接 线 模块 可 以 从 插座 拆 下 来 ， 接 好 线 后 再 安 
装 上 去 。 不 管 电话 插座 采用 哪 种 接线 端 ， 接 线 时 痢 要 保证 : 对 于 2 必 电 话 线 ，2 必 线 一 定 
要 与 RJ11 插座 的 中 间 两 个 触 片 接 通 ， 对 于 4 芯 线 电话 线 ， 其 与 搬 座 各 触 片 的 连接 关系 如 


图 10-19 所 示 。 


(1) 一 体 化 接线 端子 的 电话 插座 接线 
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一 体 化 接线 端子 的 电话 插座 接线 如 图 10-19 所 示 。 该 插座 有 4 个 接线 端 , 若 2 蕊 电话 
线 与 搬 座 接线 ， 电 话 线 的 两 
根 心 线 (通常 为 红 、 绿 色 ) 
要 接 插 座 的 中 间 两 个 接线 
端 ; 若 4 世 电话 线 与 插座 接 
线 ， 电 话 线 的 4 根 芯 线 颜 色 
一 般 为 黄 、 红 、 绿 、 黑 ， 
红 、 绿 线 为 一 组 ， 接 中 间 两 
个 端子 ， 芮 、 黑 线 为 一 组 ， 
接 劳 边 两 个 端子 ， 电 话 线 的 
另 一 端 不 管 是 接 RJ11 水 品 
头 或 RJ11 插座 ， 都 要 保持 
红 、 绿 线 接 中 间 两 个 端子 ， 
黄 、 黑 线 接 劳 边 两 个 端子 。 























必 电 话 线 忌 电话 线 


a) 与 2 芯 电话 线 的 接线 b) 与 4 芯 电 话 线 的 接线 
图 10-19 一 体 化 接线 端子 的 电话 插座 接线 





图 10-20 ”模块 化 接线 端子 的 电话 插座 


(2) 模块 化 接线 端子 的 电话 插座 接线 

模块 化 接线 端子 的 电话 插座 如 图 10-20 所 示 ， 它 由 插座 面板 和 可 拆 印 的 接线 模块 组 
成 ， 该 模块 上 有 4 个 接线 卡 。 在 2 芯 电 话 线 与 模块 接线 时 ， 两 根 芯 线 要 接 模 块 的 中 间 两 个 
接线 卡 ; 若 4 芯 电话 线 与 该 模块 接线 ， 普 通电 话 信号 线 接 中 间 两 个 端子 ， 数 据 信号 线 或 另 
一 路 电话 信号 线 接 边缘 两 个 端子 。 

电话 模块 的 接线 如 图 10-21 所 示 ， 先 从 已 
埋设 的 底 盒 中 拉 出 电话 线 ， 剥 掉 护 套 后 将 电话 i 
芯 线 压 人 模块 的 线 卡 内 ， 在 压 线 时 线 卡 薄片 会 
制 破 芯 线 的 绝缘 层面 与 芯 线 的 内 部 金属 芯 接触 。 
若 担心 线 卡 不 能 制 破 绝缘 层 而 不 能 与 金属 芯 接 
触 ， 也 可 先 去 掉 芯 线 上 的 绝缘 层 ， 然 后 将 去 掉 昌 
绝缘 层 的 芯 线 压 人 线 卡 。 给 模块 接 好 线 后 ， 再 了 
将 模块 安装 在 电话 插座 上 ， 最 后 将 电话 插座 用 上 
螺钉 固定 在 底 念 上 。 





图 10-21 电话 模块 的 接线 
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10.4 计算 机 网 络 线路 的 安 关 


10.4.1 双 弘 线 、 网 线 和 RJ45 水 晶 头 


1. 双 绞 线 

双 绞 线 是 由 一 对 互相 绝缘 的 金属 导线 互相 绞 合 而 成 的 导线 。 双 绞 线 的 外 形 如 图 10-22 
所 示 ， 将 相互 绝缘 的 导线 按 一 定 密度 互相 绞 在 一 起 ， 每 一 根 导线 在 传输 中 辐 冉 的 电波 会 被 
妨 一 根 线 上 发 出 的 电波 抵消 ， 抵 御 外 界 电 人 磁 波 干扰 的 能 力也 有 所 增强 。 一 般 来 说 ， 双 绞 线 
绞 合 越 密 ， 抗 干扰 能 力 就 越 强 ， 与 无 屏蔽 层 的 双 绞 线 相 比 ， 带 屏蔽 层 的 双 绞 线 辐射 小 、 抑 
制 外 界 干扰 更 强 ， 可 防止 信息 被 和 罚 听 ， 数 据 传输 速率 也 更 高 。 

计算 机 通信 常用 双 绞 线 的 分 类 如 图 10-23 所 示 ， 类 别 高 的 双 绞 线 的 线 径 通常 更 粗 ， 其 
传输 数据 速率 更 快 。 目 前 使 用 最 广泛 的 计算 机 网 线 为 $ 类 和 超 5 类 双 绞 线 。 双 绞 线 可 以 单 
对 使 用 ， 也 可 多 对 组 合 在 一 起 使 用 。 





























图 10-22” 双 绞 线 外 形 


3 类 (带宽 为 16Mbit/s) 
屏蔽 双 绞 线 -一 一 5 类 (带宽 为 100Mbit/s) 
超 5(5e) 类 (带宽 为 100Mbit/s) 


双 绞 线 3 类 (带宽 为 16Mbit/s) 


4 类 (带宽 为 20Mbit/s) 
非 屏 蔽 双 绞 线 
5 类 (带宽 为 100Mbit/s) 


超 5 类 (带宽 为 100Mbit/s) 
6 类 (带宽 为 230Mbits) 
7 类 (带宽 为 620Mbits) 


图 10-23 ”计算 机 通信 常用 双 绞 线 的 分 类 


2. 网 线 

网 线 的 功能 是 传输 数据 ， 网 线 可 以 采用 双 绞 线 、 同 轴 电 统 或 光 绕 ， 在 家 装 弱 电 布 线 时 
一 般 采 用 双 绞 线 结构 的 网 线 。 

计算 机 网 线 由 4 对 (8 根 ) 双 绞 线 组 成 ， 如 图 10-24 所 示 。 为 了 便于 区 分 ， 这 4 对 双 
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时 人 学 家 装 电工 超 简单 





绞 线 采用 了 不 同 的 关 色 ， 分别 是 档 - 检 白 、 绿 - 绿 白 、 蓝 - 蓝 白 、 棕 - 棕 白 。 
绝缘 铜 导线 
cE 一 检 


外 护 套 层 a a 检 白 
-0 绿 


撕 璋 强 = 棕 日 





图 10-24 计算 机 网 线 


3. RJ45 水 晶 头 

RJ45 水 唱 头 又 称 网 络 水 品 头 ， 网 线 需要 安装 水 蝇头 才能 搬 和 人 计算 机 或 路 由 天 等 设备 
的 RJ45 插 孔 ， 从 而 实现 网 络 线 路 连接 。RJ45 水 晶 头 的 外 形 如 图 10-25 所 示 ， 它 内 部 有 8 
个 金属 触 片 ， 分 别 与 网 线 的 8 根 芯 线 连接 ， 水 唱 头 青 面 一 个 塑料 弹 秘 片 ， 搬 和 人 RJ45 捅 孔 
后 ， 弹 自 片 可 卡 住 插 孔 ， 防 止 水 蝇头 从 搬 孔 内 脱出 。 











图 10-25 ”RJ45 水 晶 头 


10.4.2 网 线 与 RJ45 水 晶 头 的 两 种 连接 标准 


网 线 含 有 8 根 不 同 颜色 的 忌 线 ，RJ45 水 唱 头 有 8 个 金属 极 ， 两 者 的 连接 要 符合 一 定 
的 标准 。 网 线 与 RJ45 水 晶 头 的 连接 有 EIA/TIA568A (简称 TS68A) 和 EIAZTIAS68B 
( 简称 TS68B ) 两 种 国际 标准 ， 这 两 种 标准 规定 了 水 晶 头 各 极 与 网 线 各 颜色 世 线 的 对 应 连 
接 关 系 。 

T568A 、T568B 两 种 连接 标准 如 图 10-26 所 示 ， 图 中 水 唱 头 的 各 极 排序 是 按 塑料 卡 在 
男 一 面 确定 的 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 这 两 种 标准 的 4、5、7、8 极 接线 是 相同 的 ，6 、3 极 和 
2、1 极 位 置 互 换 。 

在 家 装 网 络 布线 时 ， 网 线 与 RJ45 水 晶 头 的 连接 采用 TS68A 或 TS68B 标准 均 可 ， 但 
在 同一 工程 中 只 能 采取 其 中 一 种 标准 接线 ， 即 同一 工程 中 所 有 网 线 要 么 都 采用 T568A 标 
准 接线 ， 或 者 都 采用 T568B 接线 标准 ， 目 前 家 装 网 络 布线 采用 TS68B 标准 接线 更 为 常见 。 
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在 一 些 特 殊 场 合 ， 比 如 用 一 根 网 线 将 两 台 计 算 机 下 接连 起 来 通信 ， 奋 该 网 线 一 端 水 晶 头 采 
用 T568A 标准 接线 ， 那 么 另 一 端 就 要 采用 T568B 标准 接线 。 网 线 两 端 采 用 相同 标准 接线 
称 为 直通 网 线 或 平行 网 线 ， 网 线 两 端 采 用 不 同 标准 接线 称 为 交叉 网 线 。 


re 





一 Dwmw 上 wNvoo -wm 


\ 
触 片 ”水晶 头 网 线 
a) T568B 标 准 


一 标 
一 村 日 (棕色 的 外 层 上 有 旦 日 色 ， 与 棕色 的 是 同一 组 线 ) 


一 DWM 
| 
还 


\ . 
触 片 ” 水 晶 头 网 线 
b) T568A 标 准 


图 10-26 T568A、T568B 连接 标准 


10.4.3 网 线 与 水 晶 头 的 连接 制作 


在 网 线 与 水 蝇头 的 连接 制作 时 ， 需 要 用 到 专门 的 网 线 钳 、 剥 线 刀 ， 为 了 检查 网 线 与 水 
口头 连接 是 否 恨 好 ， 还 要 用 到 网 线 测试 仪 。 

1. 网 线 钳 和 和 剥 线 刀 

(1) 剥 线 刀 

剥 线 刀 的 功能 是 剥 挥 绝缘 导 线 的 绝缘 层 。 图 10-27 是 一 种 较 和 常见 的 剥 线 刀 ， 该 剥 线 刀 
的 使 用 如 图 10-28 所 示 。 在 剥 线 时 ， 将 绝缘 导线 放 人 和 剥 线 刀 上 合适 的 定位 孔 内 ， 然 后 握 紧 
剥 线 刀 并 旋转 一 周 ， 和 剥 线 刀 的 刀口 就 将 导线 绝缘 层 制 出 一 。 
个 圆 环 切口 ， 握 剥 线 刀 往外 推 ， 即 可 剥离 绝缘 层 ， 如 图 
10-28a 所 示 。 在 将 网 线 与 计算 机 插座 的 模块 接线 时 ， 还 可 
利用 和 剥 线 刀 头 部 的 形 金 属 片 将 网 线 压 入 模块 的 线 卡 内 ， 
如 图 10-28b 所 示 。 

(2) 网 线 钳 

网 线 钳 的 功能 是 将 水 晶 头 的 金属 极 与 网 线 压制 在 一 起 ， 
让 网 线 与 各 金属 极 良好 接触 。 图 10-29 是 一 种 较 和 常见 的 多 图 10-27 一 种 较为 常见 的 剥 线 刀 
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图 10-28 剥 线 刀 的 使 用 
功能 网 线 钳 ， 它 不 但 有 压制 水 晶 头 功能 ， 还 有 剪 线 和 和 剥 线 功 能 。 


网 线 水 晶 头 

压制 口 a 
a 电话 听 简 线 水 晶 3 
电话 线 水 蝇头 

下 制品 压制 口 


网 线 水 蝇头 压 针 


扁平 线 剥 线 口 > 


Ci EN 
I 
贺 形 线 剥 线 品 5 la 


剪 线 口 








a) 正面 





b) 反面 


图 10-29 

2. 网 线 与 水 晶 头 的 连接 制作 

网 线 与 水 晶 头 的 连接 制作 如 图 10-30 所 示 ， 上 有 具体 过 程 如 下 : 

1) 用 网 线 钳 的 剪 线 口 将 网 线 剪 新 ， 以 得 到 需要 长 度 的 网 线 ， 如 图 10-30a 所 示 。 

2) 将 网 线 一 端 放 和 网线 钳 的 圆 形 剥 线 口 ， 握 紧 钳 柄 后 旋转 一 周 ， 切 割 出 约 2cm 长 的 
护 套 层 ， 如 图 10-30b 所 示 ， 将 割断 的 护 套 层 从 网 线 上 去 择 ， 露 出 网 线 的 4 对 共 8 根 忌 线 ， 


一 种 第 见 的 多 功能 网 线 钳 





如 图 10-30c、d 所 示 。 


3) 将 4 对 8 根 必 线 逐一 解 开 、 理 顺 、 扯 下 ， 然 后 按 接线 规定 将 各 颜色 必 线 按 顺 序 排 
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列 整齐 ， 并 尽量 让 8 根 尽 线 处 于 一 个 平面 内 ， 如 图 10-30e 所 示 。 

4) 将 各 忆 线 排列 好 并 理 顺 扯 压 直 后 ， 应 再 仔细 检查 各 颜色 忆 线 排列 顺序 是 否 正确 ， 
然后 用 网 线 钳 的 剪 线 口 将 各 芯 线 头 部 裁剪 整齐 ， 如 岁 10-30f、g 所 示 。 如 果 此 前 护 套 层 剥 
下 过 多 ， 现 在 可 将 世 线 剪 短 一 些 ， 芯 线 长 度 约 保留 15mm 左右 。 

5) 将 理 顺 的 8 根 蕊 线 插入 到 水 晶 头 内 部 的 8 个 线 槽 中 ， 如 图 10-30h 所 示 ， 各 世 线 一 
定 要 插 到 线 槽 底部 ， 护 套 层 也 应 进入 水 唱 头 内 部 ， 如 图 10-30i 所 示 。 

6) 将 插入 芯 线 的 水 晶 头 放 和 人 网 线 钳 的 8P 压 线 口 ， 如 图 10-30j 所 示 。 然 后 用 力 握 紧 
网 线 钳 的 手柄 ，8P 压 线 口 的 8 个 压 针 (网 线 钳 背面 ) 上 移 ， 将 水 晶 头 的 8 个 线 槽 与 网 线 
的 8 根 芯 线 紧 紧 压 在 一 起 ， 线 覃 中 锋利 的 触 片 会 割 破 世 线 的 绝缘 层 而 与 内 部 铜 芯 接触 。 

安 狗 好 水 蝇头 的 网 线 如 图 10-30k 所 示 。 











图 10-30 网线 安 装 水 蝇头 的 操作 
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10.4.4 网 线 与 水 晶 头 连接 的 通 断 测试 


1. 网 线 测 试 仪 

网 绪 与 水 晶 头 有 8 个 连接 点 ， 两 者 连接 时 容易 出 现 接 触 不 恨 ， 利 用 网 线 测试 仪 可 以 检 
测 网 线 与 水 晶 头 是 否 接触 良好 ， 并 能 判别 出 接触 不 良 的 芯 线 。 图 10-31 是 一 种 常见 的 网 线 
测试 仪 ， 它 不 但 可 以 测试 网 线 与 水 唱 头 通 断 ， 还 可 以 测试 电话 线 与 水 蝇头 的 通 断 。 


电话 线 测试 口 一 ”网 线 测试 口 









线路 通 断 指示 灯 
(18 个 ) 
测试 开关 
OFF: 关机 
ON: 开机 快速 测试 
s: 慢 速 测试 
开机 指示 灯 





i 副 机 电话 线 测试 口 二 ”9V 电 池 
图 10-31 一 种 常见 的 网 线 测试 仪 


2. 网 线 和 电话 线 的 检测 

用 网 线 测 试 仪 检测 网 线 如 图 10-32 所 示 ， 先 将 网 线 的 两 个 水 品 头 分 别 插入 网 线 测试 仪 
主机 和 副 机 的 RJ45 插口 ， 再 将 测试 开关 拨 至 “ON” 人 处 ,会 有 以 下 情况 . 

1) 如 果 网 线 与 水 唱 头 连接 良好 ， 并 且 忆 线 在 两 水 晶 头 排序 相同 ， 那 么 测试 仪 主机 和 
副 机 的 1 ~8 号 指示 灯会 两 两 依次 发 光 。 

2) 如 果 某 根 芯 线 开 路 或 该 芯 线 与 水 晶 头 触 片 接触 不 良 ， 则 测试 仪 主机 和 副 机 的 该 世 
线 对 应 的 指示 灯 都 不 会 亮 。 

3) 如 采 网 线 的 心 线 在 两 个 水 口头 中 的 排序 不 相同 ， 测 试 仪 主机 和 副 机 的 1~8 专 指 
示 灯 会 错乱 显示 ， 比 如 测试 仪 主机 的 1 号 灯 与 副 机 的 3 扎 灯 同时 亮 ， 说 明 主 机 端 水 品 头 1 
号 触 厂 所 接 芯 线 接 到 了 副 机 端 水 曲 头 的 3 号 触 厂 。 

4) 如 果 测 试 仪 主机 和 副 机 的 1 ~8 号 指示 灯 都 不 亮 ， 说 明 网 线 有 一 半 以 上 的 起 线 不 
通 或 有 其 他 问题 。 

如 果 网 线 两 个 水 唱 头 距离 较 远 ， 可 以 将 测试 仪 的 主机 和 副 机 可 以 分 开 使 用 。 

用 网 线 测试 仪 检测 电话 线 如 图 10-33 所 示 ， 将 电话 线 的 两 个 水 蝇头 分 别 插入 测试 仪 主 
机 和 副 机 的 RJ11 插口 ， ee 即 开始 测试 ， 测 试 表 现 及 原因 与 网 
线 测试 相同 。 测 试 仪 的 RJ11 搬 口 为 6P， 分 别 对 应 主 、 副 机 的 1 ~6 号 指示 灯 。 在 测试 4 
ee 
正常 时 测试 仪 主 、 副 机 的 3、4 号 灯会 两 两 依次 发 光 。 
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图 10-32 ”用 测试 仪 检测 网 线 图 10-33 ”用 测试 仪 检测 电话 线 


10.4.5 ”网线 与 计算 机 网 络 插座 的 接线 与 测试 


1. 计算 机 网 络 插座 

计算 机 网 络 插 座 又 称 计算 机 信息 插座 ， 用 于 插入 网 线 来 连接 计算 机 。 计 算 机 网 络 插座 
的 外 形 与 结构 如 图 10-34 所 示 ， 它 由 搬 座 面板 和 信息 模块 组 成 。 在 接线 时 ， 应 从 网 络 插座 
面板 上 拆 下 信息 模块 ， 给 信息 模块 接 好 网 线 后 再 卡 在 插座 上 ， 然 后 用 螺钉 将 插座 固定 在 墙 
壁 展 盒 上 上 。 








图 10-34 计算 机 网 络 插座 


2. 信息 模块 的 接线 

(1) 信息 模块 的 两 种 接线 标准 

在 计算 机 网 络 插座 中 有 用 于 接线 的 信息 模块 ， 该 模块 有 8 个 接线 卡 ， 网 线 的 8 根 心 线 
要 接 在 这 8 个 接线 卡 内 。 网 线 、 信 息 模 块 之 间 的 接线 与 网 线 、 水 晶 头 之 间 的 接线 一 样 ， 有 
T568A 和 TS568B 两 种 标准 。 以 图 10-35 左 侧 模块 为 例 ， 硅 按 T568A 标准 接线 ， 上 方 4 个 
接线 卡 应 按照 A 组 接线 颜色 指示 ,分别 接 网 线 的 检 白 、 检 、 棕 白 、 棕 色 芯 线 ， 知 模块 按 
T568B 标准 接线 ， 上 方 4 个 接线 卡 应 按照 B 组 接线 颜色 指示 ， 分 别 接 网 线 的 绿 白 、 绿 、 棕 
白 、 标 色 芯 线 。 

(2) 信息 模块 的 接线 

言 息 模 块 的 接线 如 图 10-36 所 示 ， 具 体 过 程 如 下 : 

1) 用 网 线 钳 将 网 线 剥 去 约 3cm 的 护 套 层 。 
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T568A 标 准 : 检 白 栖 棕 白 棕 T568A 标 准 : 绿 绿 白 蓝 蓝 白 
T568B 标 准 : 绿 白 绿 棕 白 棕 T568B 标 准 : 检 橙 白 蓝 蓝 白 


图 10-35 ”信息 模块 的 两 种 接线 标准 


2) 将 网 线 各 双 绞 已 线 解 开 、 理 顺 ， 然 后 按 信息 模块 上 某 一 接线 标准 标示 的 颜色 ， 将 
各 颜色 必 线 搬 人 相应 的 线 卡 ， 再 用 
压 线 工具 〈 前 面 介 绍 的 剥 线 刀 有 压 
线 功能 ) 将 忌 线 压 和 人 线 卡 ， 线 卡 内 
的 锋利 触 斤 会 将 忆 线 绝 绿 层 割 破 而 
与 芯 线 的 铜 仿 接触 。 

3) 用 网 线 甜 的 前 线 口 或 可 刀 
将 模块 各 线 卡 过 长 的 忌 线 剪 邱 。 

(3) 信息 模块 与 网 线 的 接线 
测试 图 10-36 ”信息 模块 的 接线 

在 为 信息 模块 接线 时 ， 网 线 的 
各 心 线 是 市 绝 绿 层 被 压 人 接线 卡 的 ， 线 卡 是 否 割 破 蕊 线 绝 绿 层 与 钢 心 接触 ， 很 难 用 肉眼 观 
察 出 来 ， 使 用 网 线 测 试 仪 可 以 检测 信息 模块 与 网 线 是 否 连 接 良 好 。 

用 网 线 测试 仪 检 测 信 息 模块 与 网 线 的 连接 如 图 10-37 所 示 。 将 信息 模块 的 网 线 另 一 端 

















图 10-37 用 网 线 测试 仪 检测 信息 模块 与 网 线 的 连接 
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水 蝇头 插入 网 络 测试 仪 主机 的 RJ45 插口 ， 再 找 一 根 两 端 市 水 晶 头 的 经 测试 无 故障 的 网 线 ， 
该 网 线 一 问 插 和 网线 测试 仪 的 副 机 RJ45 插口 ， 为 一 端 插 入 信息 模块 的 RJ45 插口 ， 然 后 将 
测试 仪 的 测试 开关 拨 至 “ON” 位 置 开 始 测试 ， 如 采信 息 模 块 与 网 线 的 连接 正常 ， 主 、 副 
机 的 1~8 号 指示 灯 应 两 两 依次 发 光 ， 否则 两 者 有 连接 问题 。 





10.4.6 ADSL Modem 硬件 连接 及 拨号 





采用 ADSL 宽带 接 和 可 以 利用 现 有 的 电话 线路 ， 而 且 上 网 速度 较 快 ， 是 目前 家 庭 用 户 
选用 较 多 的 一 种 上 网 方式 。 

1. ADSL Modem 

如 条 采用 ADSL 方式 上 网 ，ADSL Modem 是 一 个 必 不 可 少 的 设备 。Modem 的 中 文 含义 
为 调制 解 调 絮 ,俗称 上 网 猫 ，ADSL Modem 的 功能 是 将 入 户 电 话 线 传送 来 的 模拟 信号 转 
换 成 数字 信号 ( 解 调 功能 ) ， 送 给 计算 机 ， 同 时 将 计算 机 送 来 的 数字 信号 转换 成 模拟 信号 
(调制 功能 ) ， 通 过 电话 线 传送 到 远程 服务 器 。 

图 10-38 是 一 种 较为 常用 的 ADSL Modem， 前 面板 有 4 个 指示 灯 ， 后 面板 有 开关 和 一 
些 择 口 。 













BE 
De RJ45 插 口 连接 状态 


| : 
指示 灯 本 
DSL: RJ11 插 口 连接 状态 指示 灯 0 
Power: 电源 指示 灯 电源 开关 





图 10-38 一 种 常见 的 ADSL Modem 


(1) 开关 与 接口 说 明 

ADSL Modem 的 开关 和 接口 功能 说 明 如 下 : 

1) DSLALINE (RJ11 插口 ): 入 户 电 话 线 或 由 语音 分 离 毅 接 来 的 电话 线 通过 该 插口 与 
本 设备 连接 。 

2) Reset (复位 开关 ) : 在 通电 的 情况 下 ， 用 细 针 插入 了 筷 内 持续 3s 或 者 连续 按 3 次 ， 
可 将 设备 恢复 到 出 厂 状 态 。 

3) Ethernet/LAN (RJ45 插口 ) : 本 插口 用 于 插入 网 线 与 计算 机 或 其 他 设备 (如 路 由 
从 ) 连接 。 

4) ON/OFF (电源 开关 ) : 接 通 和 切断 设备 的 电源 。 

5) Power (电源 插口 ) : 外 部 电源 适 配 融 通过 该 插口 为 设备 提供 电源 。 

(2) 指示 灯 说 明 
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和 OO 学 家 装 电工 超 简 单 


ADSL Modem 的 指示 灯 说 明 见 表 10- 1 。 


表 10-1 ADSL Modem 的 指示 灯 说 明 

















指示 灯 标 识 说 明 
关机 
Power 系统 自 检 通 过 ， 正 党 
(电源 指示 条) 系统 正在 自 检 或 自 检 失 败 ; 软件 正在 升级 
RJ11 接口 没有 检测 到 信号 
DSL 


Modem 正在 尝试 与 远程 服务 兹 连接 
Modem 与 远程 服务 兹 连接 成 功 
Modem 未 与 外 界 建立 互联 网 连接 





(RJ11 插口 连接 状态 指示 灯 ) 


Internet 


























有 互联 网 数据 通过 Modem 
互联 网 连接 指示 
ee Modem 与 外 看 已 建立 下 联网 连接 
f= > : 帅 传 、 太 
LAN / Ethernet 二 RJ4> ee 所 
办 炒 RJ45 3 安 
RJ45 插口 连接 状态 指示 ， 
( RJ45 插口 连接 状态 指示 灯 ) a 





2. 便 件 连接 

在 采用 ADSL 宽 囊 接 入 方式 上 网 时 ， 需 要 的 人 硬件 设备 及 连接 如 图 10-39 所 示 。 电 话 入 
户 线 的 信号 经 LINE 插口 送 入 语音 分 离 锅 ， 在 语音 分 离 希 中 分 作 两 路 : 一 路 分 离 出 低频 语 
音信 号 从 PHONE 插口 输出 ， 通 过 RJIl1 电话 线 (2 芯 ) 去 电话 机 ; 另 一 路 直接 通过 
MODEM 插 口 输出 ， 通 过 RJ11 电话 线 (2 忆 ) 去 ADSL Modem。ADSL Modem 再 通过 RJ45 
百 通 网 线 (网线 两 端 接线 标准 相同 ) 与 计算 机 网 卡 的 RJ45 插口 连接 。 

打开 ADSL Modem 电源 并 启动 计算 机 ， 如 果 ADSL Modem 的 LAN 指示 灯亮 ， 表 明 
ADSL Modem 与 计算 机 人 硬件 连接 成 功 。 


语音 
分 离 器 


RJ11 电 话 线 






LINE 
电话 入 户 线 





PHONE ”RJ1l1 电 话 线 







LAN 





RJ45 直 通 网 线 


图 10-39 ADSL 宽带 上 网 的 人 硬件 连接 


3. 拨号 连接 

ADSL 宽带 上 网 的 硬件 连接 后 ， 并 不 能 马上 上 网 ， 还 需要 在 计算 机 中 用 软件 进行 拨 
号 ,与 电信 运营 商 的 服务 器 建立 连接 。ADSL 接 入 类 型 主要 有 专线 方式 (服务 商 提 供 固 定 
IP) 和 虚拟 拨号 方式 (动态 IP) 两 种 ， 家 庭 用 户 一 般 采 用 虚拟 拨号 方式 。 虚 拟 拨 号 有 
PPPOE 和 PPPOA 两 种 具体 方式 ， 目 前 国内 向 普通 用 户 提 供 的 是 PPPOE (以 太 网 的 点 对 点 
传输 协议 ) 虚拟 拨号 方式 。 

PPPOE 虚拟 拨号 软件 很 多 ， 下 面 介 绍 如 何 使 用 Windows XP 上 自 带 的 拨号 软件 进行 拨号 
连接 ， 具 体 过 程 见 表 10-2 。 
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表 10-2 利用 Windows XP 自 带 的 拨号 软件 进行 拨号 连接 


序号 操作 图 及 说 明 序号 操作 图 及 说 明 


网络 连接 类 型 
售 想 做 什么 ? 


OE Laterast 
| Internet : 这 样 您 就 可 以 浏览 Web 或 疯 读 电子 邮件 。 


OO 连接 到 我 的 工作 场所 的 网 络 (0) 
到 一 个 商业 网 络 (使 用 拨号 或 好 如 ,这样 海 就 可 以 在 家 里 或 者 其 它 地 


资源 管理 器 的 
搜索 计算 机 从 )， 





i 映射 网 络 驱 动 器 (N)..… 
断 开 网 络 驱 动 器 个 


1 创建 快捷 方式 名 ) 4 
册 阶 冲 ) 
重 命 名 人) 


中 设置 家 庭 或 小 型 办 公 网 结 (8】 
连接 到 一 个 现 有 的 家 庭 或 小 型 办 人 洗 网 络 ， 或 者 设置 一 个 新 的 。 


台 设置 高 颖 连接 (E) 


用 并 口 ， 审 口 或 红外 端口 直接 和 连接 到 其 它 计 算 机 ， 或 设置 此 计算 机 司 其 它 
计算 机 能 汪 它 连接 。 








在 计算 机 桌面 上 的 “网 上 邻居 ”图 标 上 单 击 鼠 
标 右键 ， 在 弹出 的 沫 单 中 选择 “属性 ' 











在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “连接 到 Internet”, 单 
击 “ 下 一 步 ” 


EE ZE 





| 鹤 备 好 
立 件 昌 ”编辑 全 ”查看 久 ”收藏 向 ”工具 中 ”高 级 负 和 玫 助 名 | 此 向 导 淮 备 设置 您 的 Internet 连接 。 


i. 回访 月 过 及 x 国 - 





[x| 转 到 您 想 蔚 样 连 接 到 | Internet? 
se 口 从 Internet 服务 提供 商 Qs?) 列表 选 怪 届 ) 





Internet 连接 
禁用 








i TInternet 诗 接 
和 连接 向 导 , 它 将 帮助 您 创建 到 Internet， 另 一 音 计算 机 ， 或 您 的 办 公 |F 


LAN 或 高 速 Internet 


i ISP 得 到 的 CD (C) 














2 
和 PE ee 
La | 过 连接 上 , 有 防火 墙 的 : 
i Realtek POTe FE Family Contre,,. 
天 全 全 本 
aaame | es 
在 弹出 的 “网 络 连接 ”窗口 中 单 击 “创建 一 个 a 
op 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “手动 设置 我 的 连 
和 
接 ”, 单 击 “ 下 一 步 ” 
EE dad 
| 潭 建 奸 捷 癌 宇 Internet 连接 
欢迎 使 用 新 建 连接 向 导 您 想 洗 样 连 接 到 Internet? 
6 | 心 用 技 号 调制 解 调 器 连接 加 
ee i ISDH 电话 线 。 
» Interneto 
， 连接 到 专用 网 络 ,例如 信 的 办 公 网 络 。 
10th 
。 设 置 一 个 家 庭 或 小 型 办 公 网 络 。 和 FFFsE。 
局 用 一 直 在 旺 的 变 带 连接 来 连 技 (4) 
3 0 这 个 合用 .了 SL 者 绕 调 制 解 凋 器 或 LAN 连接 的 高 这 连接 。 它 总 是 活动 


;并且 沾 需要 您 登录 


要 继续 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 











EF 区 


在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “用 要 求 用 户 名 和 密 


< 上 一 步 外) | 本 二 站 


在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “下 一 步 ” 





码 的 宽带 连接 来 连接 ”, 单 击 “ 下 一 步 ” 
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人 人 0 


序号 操作 图 及 说 明 序号 操作 图 及 说 明 
ase 
“ Internet 连接 的 服 范 名 是 秆 色 * 


























正在 完成 新 建 连接 向 导 
在 下 面 框 中 输入 您 的 TS 的 名 称 。 您 已 成 功 完成 创建 下 列 连 接 需 要 的 步 又 : 
ISP 省 称心] 电信 
中 国信 | i 
Me En i 
称 在 此 输 太 的 名 称 将 作为 您 在 创建 的 连接 名 称 。 
7 此 和 连接 将 被 存 六 “网 络 连 接 ” 文件 严 。 
要 创建 此 连接 并 关闭 向 导 ， 单 击 “完成 ”。 
取消 取消 
在 弹出 的 对 话 框 中 输入 ISP 名 称 为 “中 国电 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 完 成 ”， 即 创建 了 一 
信 ”, 单 击 “下 一 步 ” 个 拨号 连接 
Internet + 帐户 芒 息 
您 将 需要 帐户 名 和 窗 码 来 登录 到 悠 的 Internet 帐户 。 
输入 一 个 ISP 帐户 名 和 密码 ， 然 怕 归于 保存 在 安全 的 弛 方 。 5 扣 果 您 忘记 了 现存 
的 帐户 名 或 密码 ;请 和 您 的 
用 户 和 名 名 ): elas | ETEEIEEEH 
密 碍 色 ) 密码 中): [要 后 成 休 闻 出 禾 嫩 ， 雯 漠 六 这 于 7 
确认 密码 (C): ei 
8 10 癌 为 下 面 用 户 保 存 用 户 必 和 密码 (8) ; 


性 何 用 户 从 这 音 计算 机 连接 和 天 Internat 时 司 用 此 帐户 名 和 客 玛 局 ) 站 只 是 我 他) 


把 它 作 为 默认 的 Internet 连接 加) 总 ) 任何 使 用 此 计算 机 的 人 局) 


EEN ET Li 
拨号 连接 创建 完成 后 ,会 自动 弹出 拨号 连接 对 








EE 开本 





在 弹出 的 对 话 框 中 输入 服务 商 提 供 的 上 网 用 户 话 框 ， 用 户 名 和 密码 在 创建 过 程 中 已 经 输入 ， 这 
名 、 密 码 , 单 击 “下 一 些 ” 里 不 用 再 填写 ， 单 击 “ 连 接 ”， 即 可 将 计算 机 与 
远程 服务 器 建立 连接 ， 就 能 使 用 计算 机 上 网 











如 果 要 查看 或 重新 进行 拨号 连接 ， 可 以 在 计算 机 桌面 上 的 ee 图 标 上 单 击 
忌 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “属性 ”， 会 弹出 “网 络 连接 ”窗口 。 在 该 窗口 中 可 以 看 
见 刚 建 立 的 “中 国电 信 ” 拨 号 连接 ， 如 图 10-40 所 示 ， 
行 重新 拨号 。 这 样 打开 拨号 连接 比较 麻烦 ， 创 建 快捷 方式 可 以 解决 这 个 问题 ， 在 “中 国 
电信 ”拨号 连接 上 单 击 右键 ， 在 弹出 的 染 单 中 选择 “创建 快捷 方式 ”， 就 可 以 给 拨号 连接 
创建 一 个 桌面 快捷 方式 ， 以 后 直接 在 桌面 上 双击 拨号 连接 的 快捷 图 标 ， 即 可 打开 拨号 连接 
对 话 框 进行 拨号 。 


10.4.7 路 由 器 的 硬件 连接 


ADSL Modem 只 能 连接 一 台 计 算 机 上 网 ， 如 果 希 望 多 台 计 算 机 通过 一 台 ADSL Mo- 
dem 上 网 ， 可 以 给 ADSL Modem 配 接 路 由 器 。 
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奸 接 中 国电 仿 
文件 昌 。 辖 辑 提 。 查看 仿 。 收 麻 包工 具 们 高 级 ”帮助 人 Es 


< 请 : > 站 店 让 才 有， 交 件 到 EE 


J Internet 连接 
区 禁用 
加 ee yg Internet 连接 


全 ee LAN 或 高 速 Internet 


全 更 收 Wndows 防 火 寺 | ed 
设置 让 密友 生 )， | [天 届 六 全 放 隔 不 研 ， 硅 末 闻 这 要 7 
多 Se. [BRealtek PCIEFEFamiy Contro 中 ee 
9 Se 为 下 面 用户 保 存 用 户 名 和 密码 (8): 

闭 册 除 此 连接 和 


0 @ 任何 使 用 此 计算 机 的 司 ) 
已 断 秆 , 有 防火 墙 的 
mi 屎 型 端口 (FPFOE) 隘 让 ) 职 消 尾 性 心 ; 


图 10-40 ”在 网 上 邻居 中 查看 创建 的 拨号 连接 


得 




















1. 路 由 规 


路 由 器 可 以 让 多 台 计 算 机 共享 一 条 宽带 线路 上 网 。 根 据 信号 传送 方式 不 同 ， 路 由 器 可 
分 为 有 线路 由 器 和 无 线路 由 器 ， 如 图 10-41 所 示 。 图 10-41a 所 示 的 有 线路 由 器 有 1 个 
WAN 口 和 4 个 LAN 口 ，WAN 口 用 于 连接 ADSL Modem, 4 个 LAN 口 可 以 连接 4 台 带 网 卡 
的 计算 机 ， 这 些 计 算 机 可 以 通过 有 线 方式 连接 该 路 由 需 来 共享 一 台 ADSL Modem 上 网 ; 图 
10-41b 所 示 的 无 线路 由 器 有 1 个 WAN 口 和 7 个 LAN 口 ，WAN 连接 ADSL Modem，7 个 
LAN 口 可 以 连接 7 台 带 网 卡 的 计算 机 ， 这 些 计算 机 可 以 通过 有 线 方 式 连接 该 路 由 器 来 共 





a) 有 线路 由 器 


长 灭 一 系统 存在 故障 
SYS | 系统 状态 指示 灯 | 长 亮 一 系统 初始 化 故障 
闪烁 一 系统 正常 


长 灭 一 没有 启用 无 线 功 能 
WLAN | 无 线 状 态 指 示 灯 | 满 内 一 已 经 启用 无 线 切 能 
快 闪 一 正在 进行 无 线 数据 传输 
长 灭 一 端口 没有 连接 上 
WAN 广域网 状态 指示 灯 | 长 亮 一 端口 已 正常 连接 
闪烁 一 端口 正在 进行 数据 传输 
1 长 灭 一 相应 端口 没有 连接 上 
4151617 | 局 域 网 状态 指示 为 | 长 亮 一 相应 端口 已 正常 连接 
闪烁 一 相应 端口 正在 进行 数据 传输 
慢 闪 一 表示 正在 进行 快速 安全 连接 


此 状态 持续 约 2min 广域网 端口 插 孔 (RJ45)。 该 端口 用 来 连接 
| 巡 霄 
Wi 慢 闪 转 为 长 亮 一 表示 疏 业 安全 竺 搁 成 功 WAN ADSL Modem、Cable Modem 或 小 区 以 太 网 
慢 办 转 为 快 内 一 表示 快速 安全 连接 类 岗 电缆 
















一 键 安全 设 定 按钮 /复位 按钮 。 按 一 下 
该 按钮 ， 即 作为 WPS 按钮 使 用 ， 用 于 
WPS/RESET | 快速 建立 与 无 线 网 卡 之 间 的 无 线 连 接 ; 长 
按 该 按钮 ， 即 作为 RESET 按钮 使 用 ， 
用 来 使 设备 恢复 到 出 三 上 默认 设置 


电源 插 孔 。 用 来 连接 电源 ,为 路 由 器 供 
电 ， 为 了 保证 设备 正常 工作 ， 请 使 用 该 机 
型 配套 电源 


1/2/3/1415/6/7 局 域 网 端口 插 孔 (RJ45)。 该 端口 用 来 连 














接 局 域 网 中 的 计算 机 、 交 换 机 或 集线器 





150M 无 线 宽带 路 由 器 SYS WLAN WAN1 2 3 4 5 6 7 WPs 
FWRI08 = - < 





b) 无 线路 由 器 
图 10-41 “路 由 器 
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享 一 台 ADSL Modem 上 了 网。 由 于 无 线路 由 带 还 能 以 无 线 方式 传送 信号 ， 歼 它 还 可 通过 无 线 
方式 连接 其 他 带 无 线 网 卡 的 计算 机 ， 理 论 上 一 台 无 线路 由 器 的 有 线 与 无 线 总 连接 数 不 能 超 
过 254 个 。 

2. 路 由 右 的 人 硬件 连接 

图 10-42 是 路 由 各 在 3 种 不 同 的 览 市 接 和 人 方式 下 的 连接 ， 从 图 中 不 难看 出 ， 不管 何 种 
宽带 接 入 方式 ， 接 到 路 由 器 WAN 口 的 都 是 RJ45 直通 网 线 ，LAN 口 通过 RJ45 直通 网 线 接 
计算 机 或 交换 机 ， 交 换 机 可 将 一 路 扩展 为 多 路 ， 从 而 弥补 路 由 融 接 口 不 足 的 问题 。 


ADSL 宽 带 接 入 | 电话 线 有 线 电 视 宽带 接 入 | 同 轴 电线 小 区 宽带 接 入 | RJ45 直通 网 线 





RJ45 
直通 网 线 






































图 10-42 ”路 由 融 在 3 种 不 同 的 宽带 接 人 方式 下 的 连接 


10.4.8 路 由 器 及 其 连接 的 计算 机 的 设置 


路 由 器 与 Modem 及 计算 机 连接 后 ， 其 连接 的 计算 机 还 不 能 上 网 ， 还 需要 对 路 由 器 及 
其 连接 的 计算 机 进行 设置 。 一 般 先 设置 计算 机 ， 再 设置 路 由 器 。 

1. 计算 机 设置 

如 有 果 计 算 机 要 连接 路 由 各 共 诗 上网， 需要 设置 Internet 协议 (TCP/AIP)。 在 计算 机 中 
设置 Internet 协议 (TCP/IP) 的 过 程 见 表 10-3 。 

2. 路 由 天 设置 

如 条 一 人 台 计 算 机 和 直接 连接 Modem， 震 要 用 拨号 软件 输入 上 网 账号 和 密码 ， 与 远程 服 
务 需 建立 连接 ， 计 算 机 才能 通过 Modem 上 网 。 如 果 用 路 由 器 连接 Modem， 则 需要 给 路 由 
怖 输入 上 网 账号 和 密码 ， 让 路 由 顺 用 上 网 账号 和 密码 自动 拨号 ， 路 由 需 与 远程 服务 辟建 立 
连接 后 ， 其 连接 的 计算 机 都 可 以 上 网 。 如 末 使 用 无 线路 由 硕 ， 还 需要 为 路 由 融 设置 无 线 连 
接 密码 ， 与 路 由 需 用 无 线 方式 联系 的 计算 机 只 有 输入 正确 的 密码 ， 才 能 与 路 由 顺 建 立 
连接 。 
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表 10-3 在 计算 机 中 设置 Internet 协议 (TCP/IP) 
序号 操作 图 及 说 明 操作 图 及 说 明 


二 本 地 连接 属性 


连接 时 使 用 : 


此 连接 使 用 下 列 项 目 中) 


SINATIC Industrial Fthernet (TSD0) 
FROIFINET IO RI-Protoecol (LLDF) 
Internet 二 WW [TCF/IP) 


搜索 计算 机 从 )，， 
映射 癌 中 驱动 器 们 ).… 





断 开 网 络 驱动 器 加,,， 上 恨 
1 创建 快捷 方式 名 3 
册 除 四) 区 
重合 名 (MD) 


TCP/IP 是 默认 的 广域网 协 说 。 它 提供 跨越 多 种 互联 网 络 
的 通讯 。 


加 连接 后 在 通知 区 域 显示 图 标 出 ) 
区 ] 此 连接 被 限制 或 无 连接 时 通知 我 名 





在 计算 机 桌面 上 的 “网 上 邻居 ”图 标 上 单 击 鼠 
标 右 键 ， 在 弹出 的 羔 单 中 选择 “属性 








在 弹出 的 “本 地 连接 属性 ”对 话 框 中 找到 In- 
ternet 协议 (TCP/IP)” 并 双击 














[Internet 协议 1 居 悍 et 
如 果 网 路 赤 持 此 功能 ， 则 可 以 获 职 自动 指 泊 的 IF 设置 。 否 则 ， 
您 需 和 要 从 了 网 络 系 巡 管理 员 处 苞 得 适当 的 IF 借 置 。 
| 立 件 (E) 编辑 旧 查看 WW 收藏 加。 工具 ID。 高 级 人 帮助 1 合 ) 自动 获得 IF 地 址 必 ) 
[<€， 后 退 @ 店 2 搜索 re 立 件 坎 加 司 车 用 下 面 的 IF 地 址 总) 
和 ,地址 I): 
地 址 (0) | 总 同 络 连接 - IF 地 址 (1: 
厅 | LAN 或 高 速 Internet 子 阅 撞 玛 册 ): 
国 名 陡 一 个 新 的 连接 学 | 本 地 默认 网 关 血 ) 
3 放下 型 办 公 LE io 2 
二 十: Windows 防 汪 墙 创建 快捷 方式 加 
2 避 启用 此 网 络 设备 二 站 全 用 下 面 的 LHS 服务 器 地 址 伍 ): 





更 吹 此 和 这 接 的 设置 尾 性 (R) 


备用 0HS 服务 絮 [&): 








在 弹出 的 “网 络 连接 ”窗口 中 用 鼠标 右键 单 击 


“本 地 连接 ”， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “属性 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “日 动 获得 IP 地 址 ” 


上 “自动 获得 DNS 服务 需 地 址 ”， 再 单 击 “ 确 


定 ” 即 可 完成 计算 机 的 Internet 协议 (TCP/IP)” 
设置 


路 由 需 设 置 主 要 包括 给 路 由 融 输 入 上 网 账号 、 密 码 和 无 线 连 接 密 码 。 路 由 融 设 置 过 程 
见 表 10-4。 
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表 10-4 路 由 器 的 设置 


序号 操作 图 及 说 明 操作 图 及 说 明 


| 8) http://192.168.1.1/ -要 外 高 速 训 览 器 一 口 x| 
: 账户 文件 白 查看 QI 收 蕊 0) 工具 名 入 助 四 分 


:OD YO OF DO: |-|@s| BC | russ 和 ER 二 日 x| 


Ey EE http:/ /192.168.1.1/ x 届 实 | :账户 U 交 件 中 查看 WW 收藏 Q@) 工具 中 帮助 由 党 
500.0 0GR [区 192.168.1.1 自 |z| 加 装 &[ 忆 | 


Ey /FW153R 


FAST 





















































r_FW153R 的 服务 器 


8 让 式 发 尖 亡 的 用 户 必 和 | 中信 设置 向 导 
区 | 。 设 置 向 导 


:Es 一 键 安全 设 定 请 在 下 框 中 填 入 网 络 服务 南 提供 的 AD3L 上 网 帐号 及 口 念 ， 如 焉 忘 请 咨询 网 络 
用 户 名 上 : i + 网 络 参 数 
窗 码 凶 ): + 无 线 设置 上 网 帐号 : z=LAN2 WE 
记性 我 的 密码 角 ) | + IDHCT 服 务 器 有 EI 全 


+ | 
+ 安全 设置 


| 二 路 由 功 能 F 一 瞩 
4 。IF 带 宽 控 制 
+ IF 与 MAC 拖 定 






























































“动态 DNS 
+ 系统 I 具 




















更 多 汛 捷 产 品 ， ~ 





打开 济 览 器 ， 在 地 址 栏 输入 “192. 168.1.1”， ' 

弹出 登录 路 由 器 对 话 框 ， 用 户 名 和 密码 均 为 ad- 由 于 采用 了 ADSL 上 网 方式 ， 路 由 器 检测 出 上 
min， 填 写 后 单 击 “ 确 定 ” 网 方式 后 ,会 出 现 要 求 输入 上 网 账号 和 密码 的 页 
192. 168. 1. 1 是 路 由 最 常用 的 登录 地 址 ， 也 有 面 ,在 输入 框 内 填 好 上 网 账号 和 密码 后 ， 单 击 
的 路 由 器 的 登录 地 址 为 192. 168. 0. 1， 具 体 可 查看 “下 二 步 " 











路 由 带 的 说 明 书 





| 加 FwissR - 掉 铬 高 速 六 览 器 | | 名 FuasaR - 迫 咎 高 吾 浏 览 器 | 





;账户 U) 交 件 四 查看 名 收藏 四 工具 中 琐 助 由 管 ; 账户 立 件 但 查看 收 诚 (0) 工具 名 帮助 t 册 管 


‘S050.0 04.086 te: :| 192.168.1.1 向 |~| 回 兼容 | 已 | 0 和 OOGR ty : : [® 192.168.1.1 外 |- 回头 权 | 已 | 







































































































































































L314 辑 FW153R 图, 国 FW153R 
> rE EE 路 由 二 二 > cr EH- om 
FAST 150M 无 线 宽带 EE FAST 150M 无 线 宽 带路 由 器 
如 置 向 导 * 运行 状态 设置 向 导 - 无 线 设置 
:设置 向 导 , Re | 
本 向 导 可 设置 上 网 所 需 的 基本 网 络 参 数 ， 请 单 击 “下 一 步 ”继续 。 若 要 详细 设 。 是 5 一 钵 安 全 设 定 可 向 导 页 面 设置 路 由 器 无 线 网 络 的 基本 参数 以 及 无 线 安全 。 | 
置 蘑 项 功能 或 邓 涩 ,请 点 击 夺 侧 相关 栏目 。 | 
+ 网 结 参 洲 SSID : PAST S86F24 | 
+ 无线 设置 | 
DhcP 服 务 器 无 纯 安 全 选项 : | 
+ 转发 规则 司 为 保障 网 阁 安 全 ， 强烈 推荐 开店 无 贱 安 全 ， 并 使 用 WPh-PSK/WPA2-FSRK AES 加 密 方 | 
+ 家 全 设置 5 引 
2 4 + 路 由 功能 图 MA-TSKAYPAZ-FSK | 
。 IF 带 宽 榨 制 Psk 密 码 : 1234567| | 
+ IF 与 IE 靶 定 9-63 个 ASCII 取 字符 或 8-64 个 十 六 进 制 宇 符 ) 
”动态 DHS 〇 不 开启 无 线 安全 | 
+ 系统 下 具 | | 
| |] [所 
E 更 多 迅捷 产品 ，_ > 同 | 


























“在 浏览 器 中 出 现 如 图 所 示 的 路 由 器 设置 向 导 . 在 浏览 器 中 出 现 “设置 向 导 -无 线 设置 "页 
如 果 未 出 现 该 页 面 ， 可 单 击 左 侧 的 “设置 向 导 ”， 面 ， 输 入 路 由 咒 的 SSID 标识 (用 于 区 别 其 他 路 
再 单 击 右 侧 的 “下 一 步 ” 由 带 ) 和 无 线 连接 密码 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 








| 名 wassR - 楼 狗 高 这 浏览 器 -ox 
: 账户 WU 文件 器 查看 WW 收 语 (0) 工具 中 帮助 t 分 加 Fw153R - 搜狗 高 速 浏览 器 一 9 x 


CSO GRG [加 192.168.1.1 总 |-| 吏 3S[ 己 ] :账户 册 文件 加 查看 WW) 收藏 (0) 工具 外 帮助 四 全 
图， “ 国 Fw153R O009.0 0.686 ND : :| 国 192.168.1.1 傅 |-| 回 莱 右 加 


FAST 150M 无 线 宽 | 国 : 风 Fw153R 























































































































150M 无 线 宽 市 路 由 串 
四 = Uv, 中 
| PS ET 
”设置 向 导 
YES- 要 安全 设 定 二 凋 导 提供 三 种 入 常见 的 上 网 方式 供 选择 。 若 为 其 它 上 同方 式 ， 语 点击 左 便 “网 “运行 状 奏 弛 本 疝 昌 
站 络 参 数 ” 中 “YAND 设 置 ”进行 设置 。 加 果 不 清 楚 使 用 何 种 上 网 方式 ,请 选择 “让 ， 设置 向 导 ee : 
ee 路 出 器 自动 选择 上 网 方式 ” 。iS 一 要 安全 设 定 设置 完成 ， 单 击 “ 重 自 ” 后 咯 由 器 将 重 自 以 使 设置 生效 。 
DC 服务 器 鲜 让 路 由 器 自动 选择 上 网 方式 (推荐) | 广 Eis 提示 : 若 路 由 器 重 自 后 雪 不 能 正常 上 网 ， 请 点 击 在 仙 “网 络 驮 涩 ”进入 
+ 转发 规则 -| 〇 FPPoE( ADSL 庶 拟 拷 号 ) + 无 线 设 置 “AN 口 设置 ”栏目 ， 确 认 是 否 设置 了 正确 的 WhN 口 连接 类 型 和 找 号 模式 。 
人 加 动态 以 太 同 宽带 ,自动 从 网络 服 符 商 获取 TF 地 址 ) + DHCP 服 务 器 | 
i 口 幕 者 I 以 太 网 宽带 ,网 络 服务 商 提供 固定 IF 地 址 + 转发 规则 司 -Tt 
“开本 种 | [和 + 安全 设置 国画 本 
+ 下 与 IE 细 定 + 路 由 功能 
3 Ds 6 * 王 带宽 控制 
+ 系统 工具 | TF 与 Wc 饰 定 
| 动态 DNS 
更 多 迅捷 产品 ， [x] + 系统 工具 | 
| = = J 
更 多 迅捷 产品 ， |v 





























在 浏览 器 中 出 现 设置 完成 页 面 ， 并 要 求 重启 路 
由 右 ， 单 击 “ 重 启 ”， 重 新 启动 路 由 带 。 在 重启 
过 程 中 ， 路 由 器 用 输入 的 上 网 账号 和 密码 连 车 接 远 

程 服务 右 











在 浏览 器 中 出 现 的 “设置 向 导 - 上 网 方式 ”页 
面 ， 要 求 选 择 上 网 方式 ， 如 采 不 清楚 路 由 需 的 上 
网 方式 ， 可 选择 第 一 项 “让 路 由 器 自动 选择 上 网 
方式 ”， 再 单 击 “ 下 一 步 *， 这 时 路 由 大 开 始 检测 
WAN 口 的 上 网 方式 ， 同 时 有 检测 页 面 出 现 








210 


第 10 章 ”弱电 线路 的 接线 与 安装 



















































































本 有 
(组 ) 
操作 图 及 说 明 
如 果 路 由 需 与 远程 服务 需 连 接 成 功 ， 会 出 现 图 和 
示 页 面 ， 各 未 出 现 该 页 面 ， 可 在 浏览 需 地 址 栏 输 如 果 路 由 加 与 远程 服务 器 未 连接 成 功 ， 会 出 现 


入 “192. 168. 1.1” 重 新 登录 路 由 融 设 置 页 面 ， 再 下 和 
\ 页 交 页 状态 信 
点 击 左上 角 的 “运行 状态 ”。 从 该 页 面 中 可 以 看 图 示 页 面 ， 从 该 页 面 中 可 以 看 出 WAN 口 状态 人 


出 路 由 需 的 WAN 口 状态 信息 完整 ， 表 明 路 由 带 的 息 空 缺 ， 表 明 路 由 需 的 WAN 口 未 能 与 远程 服务 


百 , 心 元 下 ， 
WAN 口 已 经 与 远程 服务 器 连接 成 功 ， 计 算 机 就 可 人 船 建立 连接 
以 通过 路 由 器 上 网 了 








3. 计算 机 无 线 上 网 连接 
对 于 通过 网 线 耻 接 与 路 由 种 LAN 口 连接 的 计算 机 ， 路 由 如 与 远程 服务 冀 连 接 成 功 后 
计算 机 可 以 直 接 上 网 。 如 宁 计 算 机 要 通过 无 线 方式 与 路 由 带 连 接 ， 那 么 先 要 给 计算 机 安 交 
内 置 或 外 置 无 线 网 卡 ， 再 给 无 线 网 卡 安 效 驱 动 程序 (有 些 无 线 网 卡 还 要 安放 无 线 网 卡 管 
理 程序 ) ， 并 在 计算 机 中 进行 无 线 连接 设置 ， 输 入 连接 密码 后 才能 与 路 由 融 连 接 成 功 。 
在 计算 机 中 进行 无 线 连接 设置 的 操作 过 程 见 表 10-5。 
表 10-5 在 计算 机 中 进行 无 线 连 接 设 置 的 操作 过 程 


序号 操作 图 及 说 明 序号 操作 图 及 说 明 


交 件 中 ”编辑 但 查看 MW 收藏 多 ”工具 人 0 ”高 级 负 ) 玫 助 吕 





下 人) 
a =3l 


图 良 - 轩 -让 月 业 陪 间 关 | 国 


地 址 OD) | 爷 网 络 和 连接 a 国 河 | 











向 LAN 或 高 速 Internet 


资源 管理 六 的 




















搜索 计算 机 (QC). 国 也 建 一 个 新 的 连接 学 广 et 有 防 儿 的 
SR 全 人 a et Realtek PCIe FE Family Coniro... 
映射 网 络 驱动 器 叫 .… 全 可 vow 二 国 2 2 
断 开 网 阁 驱动 器 驯 ，…， cpl 查看 可 用 的 无 线 网 络 en 用 
] 7 六 禁用 此 网 络 设备 | 
名 建 快捷 方式 四 四 
贡 | 际 全 ) 更 收 此 连接 的 设置 
重 命 名 (M) 创建 快捷 方 式 (8) 
~ 珊 除 (0) 
EE 
a - 在 弹出 的 “网 络 连接 ”窗口 中 用 鼠标 右键 单 


在 计算 机 桌面 上 的 “网 上 邻居 ”图 标 上 单 击 鼠 击 “ 无 线 网 络 连接 " ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “ 春 
标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “属性 ” 看 可 用 的 无 线 连接 ” 
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人 人 0 



















































































( 续 ) 
序号 操作 图 及 说 明 序号 操作 图 及 说 明 
EE 
pg 选择 无 线 网 络 
忆 刷新 网 站 列表 单 击 以 下 列表 中 的 项 目 以 连接 妇 区 域内 的 无 贱 网 结 或 茸 得 更 包 信 息 剖 )。 
< ; 无 续 网 络 娃 抱 
相关 寿 贫 
-了解 无线 网 络 
人 更 疏 首选 网 络 的 顺序 i 副 | 四 
” cr Windows 正在 连接 到 “FAsT_566F24， 网 络 ， 请 稍 候 。 
3 正在 等 待 网 络 ，. 
在 弹出 的 “无 线 网 络 连接 ”对 话 框 的 右 框 中 会 在 弹出 的 无 线 网 络 连接 对 话 框 中 ， 显示 正 在 连 
出 现 当 前 计算 机 周围 存在 的 无 线 网 络 ， 找 到 自己 接 路 由 各 
网 络 (名 称 为 路 由 器 设置 时 输入 的 SSID ) ， 再 单 
击 右 下 角 的 “连接 ” 
和 委 商用 到 宁 
i 选择 无 线 网 络 
网 络 “pAsT_566F24* 要 求 网 络 密 钥 (也 称 作 YEP 密 铀 或 WA 密 钥 )。 网 络 密 钥 帮助 
阻止 未 知 的 入 侵 和 连接 到 此 了 网络。 二 更 收 首 迁 网 络 的 顺序 
(更 改 高 级 设置 
网 结 密 钥 巴 ) 
确认 网 铬 密 胃 Q): 
4 




















在 弹出 的 对 话 框 中 输入 网 络 密 钥 ,该 密码 为 路 连接 成 功 后 ， 连 接 的 无 线 网 络 显示 “已 连接 


由 融 设 置 时 在 无 线 安 全 选项 中 填写 的 密码 (PSK 上 ”， 对 话 框 右 下 角 按 钮 变 为 “上 断 开 ”， 单 击 该 
密码 ) ， 单 击 “连接 ” 按钮 可 汤 开 计 算 机 与 路 由 带 的 连接 
计算 机 与 路 由 融 无 线 连接 成 功 后 ， 计 算 机 就 可 
以 上 网 了 


10.5 台电 模块 与 弱电 箱 的 安 奖 


弱电 箱 又 称 智 能 家 届 布 线 箱 、 综 合 布线 箱 、 多 媒体 信息 箱 、 家 庭 信息 接 入 箱 、 住 宅 信 
息 配 线 箱 和 智能 布线 箱 等 。 弱 电 箱 是 弱电 线路 的 集中 箱 ， 它 利用 内 部 安装 的 各 种 类 型 的 分 
配 设备 ， 将 室外 接 入 或 室内 接 和 人 的 弱电 线路 分 配 成 多 条 线路 ， 再 送 到 室内 各 处 的 弱电 插座 
或 开关 。 

弱电 箱 内 部 的 分 配 设备 主要 有 电视 信和 号 分 配器 、 电 话 分 线 器 、Modem 和 路 由 器 等 ， 
这 些 设备 可 以 自行 自由 选 配 ， 接 好 线路 后 放 在 弱电 箱 内 ， 但 美观 性 较 差 。 有 些 厂家 已 生产 
出 与 所 售 弱电 箱 配 套 的 各 种 信号 分 配 模 块 。 弱 电 箱 及 弱电 模块 如 图 10-43 所 示 ， 弱 电 模 块 
主要 有 电话 模块 ， 电 视 模块 、 网 络 模块 和 电源 模块 等 。 
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10.5.1 电视 模块 


电视 模块 的 功能 
是 将 输入 的 电视 信号 
分 配 成 多 路 输出 ， 有 
的 电视 模块 还 具有 放 et Ml 
大 电视 信号 的 功能 。 | nu 
电视 模块 如 图 10-44 一 We 
所 示 。 Le 

图 10-44a 是 一 个 
电视 六 分 配器 模块 ， 
a IN 端 输入 的 电视 

号 均 分 成 六 路 电视 信号 ， 分 别 出 OUT1 ~ 0UT6 端 输出 。 图 10-44b 是 一 个 电视 信号 放大 
中 模块 可 将 RF-IN 端 输入 的 电视 信号 进行 放大 ， 然 后 从 RF- OUT 端 输出 ， 由 于 这 种 模 
块 内 部 有 放大 电路 ， 故 需要 外 接 电源 (由 其 他 的 电源 模块 提供 ) 。 





图 10-43 弱电 箱 及 弱电 模块 


RN, 


bb 多 2 Ss 8 = 加 
OUT1 OUT2 OUT3 OUT4  DUT5 oTe 证 无 通 仿 





三 路 电视 信号 输出 三 路 电视 信号 输出 
一 路 电视 信号 输入 
a) 电视 六 分 配器 模块 


GE-INSA | | ; 
[ 
Li | = 1 8 . 
< = DC 7.5Y 


光大 通信 


B=IliSA 


风 拓 -IN 兮 | 
> 


加 隐 人 
一 路 电视 信号 输入 一 路 电视 信号 输出 ”DC7.5V 电 源 输 入 
b) 电视 信号 放大 器 模块 


图 10-44 电视 模块 
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10. 5.2 ”电话 模块 
电话 模块 的 功能 是 将 接 入 的 电话 外 线 分 成 多 条 电话 线路 。 电 话 模 块 如 图 10-45 所 示 。 





se 
电话 外 线 接 入 口 ”五 路 电话 接 出 口 
a) 一 外 线 五 分 机 电话 模块 


i 





八路 电话 接 出 口 及 开关 
b) 带 开 关 的 二 外 线 八 分 机 电话 模块 





0) 一 外 线 八 分 机 程控 交换 机 模块 


图 10-45 ”电话 模块 





图 10-45a 为 一 外 线 五 分 机 电话 模块 ， 可 以 将 一 路 电话 外 线 分 成 五 路 ， 能 接 五 个 分 机 。 

图 10-45b 为 带 开 关 的 二 外 线 八 分 机 电话 模块 ， 可 以 将 两 路 电话 外 线 分 成 八路 ， 能 接 
八 个 分 机 ， 八 个 开关 可 分 别 控制 各 目 接 口 的 通 断 。 当 一 路 电话 外 线 呼 入 时 ， 八 个 分 机 都 可 
以 接听 ; 在 分 机 接听 时 ， 为 一 路 电话 外 线 无 法 呼 入 。 

图 10-45c 为 一 外 线 八 分 机 程控 交换 机 模块 ， 可 以 将 一 路 电话 外 线 分 成 八路 ， 能 接 八 
个 分 机 。 分 机 除了 能 呼叫 外 线 ， 各 分 机 间 还 可 以 互相 呼叫 ， 如 某 分 机 需要 呼叫 二 号 分 机 
时 ， 只 需 完 按 * 键 ， 再 按 602 即 可 使 二 号 分 机 啊 铃 ， 本 呼叫 不 经 过 外 线 ， 故 不 产生 通信 
费 。 这 种 模块 工作 时 需要 电源 ， 由 专门 的 电源 模块 提供 。 
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10. 5.3 网 络 模块 


网 络 模块 的 功能 是 将 Modem 送 来 的 一 路 宽带 信号 分 成 多 路 ， 网 络 模块 主要 有 路 由 器 
模块 和 交换 机 模块 。 网 络 模块 如 图 10-46 所 示 。 

图 10-46a 为 五 口 (一 进 四 出 ) 有 线路 由 器 模块 ，WAN 口 接 Modem，LAN 口 通过 有 
线 方 式 接 计算 机 或 交换 机 ; 图 10-46b 为 五 口 (一 进 四 出 ) 无 线路 由 器 模块 ，WAN 口 接 
Modem， 该 路 由 融 除 了 LAN 口 能 以 有 线 方式 接 计 算 机 或 交换 机 外 ， 还 能 以 无 线 方式 连接 
之 无 线 网 卡 的 计算 机 ; 图 10-46c 为 五 口 (一 进 四 出 ) 网 络 交换 机 模块 ，IN (或 Uplink ) 
口 接 路 由 器 ，O0UT 口 接 计 算 机 ， 交 换 机 与 路 由 器 一 样 可 以 实现 一 分 多 功能 ， 但 交换 机 不 
用 设置 ， 硬 件 连接 好 后 就 能 使 用 。 交 换 机 无 路 由 器 一 样 的 和 目 动 拨号 功能 ， 氏 接 在 路 由 器 之 
后 来 扩展 接口 数量 。 








SEE 


无 线 镶 能 路 


> http:/ AH: 中 D0.1 
丸 当 起 过 > ED 





0) 五 口 网 络 交 换 机 模块 
图 10-46 ”网络 模块 


10. 5.4 电源 模块 


电源 模块 的 功能 是 为 有 关 模 块 提供 电源 。 需 要 电源 的 弱电 模块 主要 有 市 放大 功能 的 电视 模 
块 、 市 程控 交换 功能 的 电话 模块 、 路 由 侣 模块 和 交换 机 模块 符 。 电 源 模 块 如 图 10-47 所 示 。 
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图 10-47a 为 单 组 输出 电源 模块 ， 可 以 提供 一 组 直流 电源 ; 图 10-47b 为 四 组 输出 电源 
模块 ， 可 以 提供 三 组 直流 电源 和 一 组 交流 电源 ， 三 组 直流 电源 可 以 分 别 供给 电视 信号 放大 
器 模块 、 路 由 需 模 块 和 交换 机 模块 ， 交 流 电 源 提供 给 电话 程控 交换 机 模块 ; 图 10-47c 为 
电源 插座 模块 ， 可 以 为 Modem 或 一 些 不 配套 的 弱电 设备 的 电源 适 配 各 提供 220V 电压 。 


GB-SPWR 





a) 单 组 输出 电源 模块 





三 路 直流 电压 输出 220V 交 流 输 入 交流 低压 输出 
(可 提供 给 电视 信号 放大 器 模 〈 接 220V 交 流 电 ) (供给 程控 交换 机 模块 ) 
块 、 路 由 器 模块 和 交换 机 模块 ) 


b) 四 组 输出 电源 模块 





c) 电源 插座 模块 
图 10-47 电源 模块 
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10.5.5 弱电 线路 的 安装 要 点 


1 弱电 线路 安 疫 前 的 准备 工作 

在 安装 弱电 线路 前 ， 先 要 了 解 小 区 电话 、 宽 带 、 有 线 电 视 等 相关 智能 服务 的 种 类 ， 明 
确 各 弱电 线路 的 入 户 线 位 置 ， 以 便 确 定 弱电 箱 的 安装 位 置 。 

在 室内 安装 弱电 线路 需要 准备 以 下 材料 : 

1) 8 心 网 线 ( 超 5 类 非 屏 敬 双 绞 线 ) 、RJ45 水 唱 头 和 计算 机 网 络 插座 。 

2) 4 世 电 话 线 、4 芯 RJ11 水 晶 头 和 电话 插座 。 

3) 电视 线 (75 同 轴 电 绑 ) 、 同 轴 电 绩 接 头 及 电视 插座 。 

4) PVC 电线 管 。 

5) 弱电 箱 及 弱电 模块 。 

2. 弱电 线路 的 安 交 步 又 

弱电 线路 的 安装 一 般 步 又: 确定 弱电 箱 位 置 一 预 埋 箱 体 一 铺设 PVC 电线 管 一 管内 穿 
线 ， 穿 线 前 应 测试 线 缆 的 通 断 一 给 线 缆 安 上 插头 (RJ45、RJ11、 电 视 下 头 ) 一 在 弱电 箱 
内 安装 弱电 模块 一 将 各 线 缆 插 头 揪 入 相应 模块 一 对 每 条 线路 进行 测试 一 安装 完成 。 

3. 弱电 线路 安 冯 注意 事项 

在 安装 弱电 线路 时 ， 要 注意 以 下 事项 . 

1) 在 确定 弱电 箱 安装 位 置 后， 在 将 箱 体 埋 入 墙 体 时 ， 奉 弱电 箱 是 钢板 面板 ， 其 箱 体 
露出 墙 面 1cem; 知 面 板 塑料 面板 ， 其 箱 体 和 墙 面 平 齐 ， 箱 体 出 线 孔 不 要 填 埋 ， 当 所 有 布线 
完成 并 测试 后 ， 再 用 石灰 封 平 。 

2) 弱电 箱 的 安装 高 度 一 般 为 距离 地 面 1. 6m， 这 个 高 度 操 作 管理 方便 。 如 果 和 希望 隐藏 
弱电 箱 ， 可 安装 在 距离 地 面 0.3m 且 较 隐蔽 的 位 置 。 

3) 为 了 减少 强 电 对 弱电 的 干扰 ， 弱 电线 路 与 强 电 线路 的 距离 应 不 小 于 0. Sm。 弱电 与 
强 电 线路 有 交叉 走 线 时 ， 应 用 铝 销 包 住 交 义 部 分 的 弱电 线路 。 

4) 在 穿线 前 ， 应 对 所 有 线 缆 的 每 根 心 线 进行 通 断 测试 ， 以 免 布 线 完 毕 后 才 发 现 有 上 断 
线 而 导致 重新 铺设 。 

5) 穿线 时 ， 应 在 弱电 箱 内 预 留 一 定 长 度 的 线 绕 ， 具 体 长 度 可 根据 进 线 孔 到 模块 的 位 
置 确定 ， 一 般 最 短 长 度 (从 进 线 筷 起 计算 ) 要 求 为 : 电视 线 (75 同 轴 电 统 ) 至 少 预 留 
25cm， 网 线 (5 类 双 绞 线 ) 至 少 预 留 35cm， 接 入 的 电话 外 线 至 少 预 留 30cm， 其 他 类 型 弱 
电线 级 至 少 预 和 留 30cm 。 


10.5.6 弱电 模块 的 安装 与 连接 


弱电 箱 埋 设 在 墙 体 后 ， 再 将 各 弱电 
模块 安 竣 在 弱电 箱 内 的 文 如 上， 有些 弱 
电 箱 的 模块 安 波 文 架 可 以 拆 下 ， 拆 下 后 
在 该 文 桨 上 安装 好 各 蚤 电 模块 ， 然 后 将 
该 支架 固定 在 弱电 箱 内 即 可 。 图 10-48 器 电 箱 的 外 形 
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弱电 箱 的 外 形 如 图 10-48 所 示 ， 该 弱电 箱 体积 较 大 ， 不 但 可 以 安装 常用 的 弱电 模块 ， 
还 可 以 安放 Modem 和 无 线路 由 器 等 设备 ， 如 图 10-49 所 示 。 弱 电 箱 内 各 弱电 模块 和 弱电 
设备 的 连接 如 图 10-50 所 示 。 


1 进 8 出 路 由 器 模块 

1 进 7 出 网 络 交换 机 模块 
1 进 1 出 电视 信号 放大 器 模块 
1 进 8 出 电视 信号 分 配器 模块 


1 进 8 出 电话 程控 交换 机 模块 





4 组 输出 电源 模块 
电源 插座 模块 





图 10-49 弱电 箱 中 安装 了 各 种 弱电 模块 和 弱电 设备 


入 户 线 











二 | 出 出 | 出 1 进 8 出 路 由 器 模块 


人 已 WAN 电源 插口 


PVC 电 线 管 


去 主 卧 室 弱电 插座 = 
se 
去 书房 弱电 插座 
ml i 
中 


电源 插口 7 个 LAND 


-| SEN 
Uplink 1 进 7 出 网 络 交换 机 模块 


() REN GDREoU oj 电源 插口 | 















LINE 





PHONE MODEM 


NG) ©&) © 口 
去 客房 弱电 插座 
BE 
0 EXIT A Gj 1~8 分 机 口 
1 进 8 出 电话 程控 交换 机 模块 


电源 撒 口 训 。 







4 组 电源 输出 线 
4 组 输出 电源 模块 电源 开关 







PVC 电 线 管 


电源 插座 模块 | 
"= a 办 国 | Le 图 > ”| | 电源 适配器 


图 10-50 ”弱电 箱 内 各 弱电 模块 和 弱电 设备 的 连接 






接 220V 强 电 忆 
PE 
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念 第 11 章 
住宅 电气 网 的 识 谣 








11.1 电气 识 图 基础 
11.1.1 照明 灯具 在 电气 图 中 的 标注 方法 


在 电气 图 中 ， 照 明灯 具 的 一 般 标注 格式 为 
要， 


e 





式 中 ，4a 为 同类 灯具 的 数量 ; b 为 灯具 的 具体 型 号 或 类 型 代号 ， 见 表 11-1; 


c 为 灯具 内 灯 


泡 或 灯 管 的 数量 ; d 为 单 只 灯泡 或 灯 管 的 功率 ; ! 为 灯具 光源 种 类 代号 ， 见 表 11-2; e 为 


灯具 的 安 竣 高度 (灯具 底部 至 地 面 高 度 ， 单 位 为 m); /为 灯具 的 安 交 
11-3。 


表 11-1 灯具 的 类 型 代号 


方式 代号， 见 表 





灯具 名 称 文字 符号 灯具 名 称 文字 符号 
普通 吊灯 P 工厂 一 般 灯 具 G 
壁灯 B 严 光 灯 灯 具 Y 
花灯 H 隔 爆 灯 G 或 专用 符号 
吸 顶灯 D 水 晶 底 置 灯 J 
柱 灯 Z 防水 防 尘 灯 F 
砚 铅 探照灯 L 搞 交 人 钙 单 灯 S 
投 光 灯 T 无 麻 砂 玻璃 章 万 能 型 灯 Ww 
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昌国 7 学 家 装 电 工 超 简单 





电光 源 半 型 文字 符号 电光 源 关 开 文字 符号 
I] Ne 发 光 灯 EL 
到 Xe 弧 光 灯 ARC 
钠灯 Na 荧光 灯 FL 
求 灯 Hg 红外 线 灯 IR 

础 色 灯 I 紫外 线 灯 UV 
日 炽 灯 IN 发 光 二 极 管 LED 








表 11-3 灯具 的 安装 方式 代号 




















标注 代号 
-0 新 代 号 上 日 代 号 
线 肌 式 CP 
自在 器 线 吊 式 CP X 
固定 线 币 式 CP!1 Xl 
防水 线 古 式 CP2 X2 
轴线 硕 式 CP3 X3 
链 肌 式 Ch 
管 吊 式 P G 
吸 顶 式 或 直 附 式 S D 
树 入 式 ( 艇 入 不 可 进入 的 顶棚 ) R 
顶棚 内 安装 ( 骸 入 可 进入 的 顶棚 ) CR DR 
增 壁 内 安装 WR BR 
台 上 安装 T T 
支架 上 安装 SP 
壁 装 式 Ww B 
柱 上 安装 CL 2 
座 装 HM ZH 
例如 
s_y pe Pp 


表示 该 场所 安 半 5 荔 同 类 型 的 灯具 (5)， 灯 具 类 型 为 灾 光 灯 (了 Y) ， 每 芒 灯 有 具 中 安 猴 2 根 
灯 管 (2) ， 每 根 灯 管 功率 为 40 叉 (40) ， 灯 有 具 光源 种 类 为 灾 光 灯 (FL) ， 灯 具 安 装 高 度 为 
3m (3) ， 采 用 管 轴 式 安 妆 (了 ) 。 


11.1.2 配 电 线路 在 电气 图 中 的 标注 方法 


在 电气 图 中 ， 配 电线 路 的 一 般 标注 格式 为 
a—-b-cxd-e-f 
式 中 ，a 为 线路 在 系统 中 的 编号 〈 如 文 路 号 ) ; 5 为 导线 的 型 号 ， 见 表 11-4; c 为 寻 线 的 根 
数 ; d 为 导线 的 截面 积 (mm ) ; e 为 导线 的 敷设 方式 和 穿 管 直径 (mm) ， 导 线 的 敷设 方 
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第 11 章 ”住宅 电气 图 的 识 读 “ 息 


式 见 表 11-5; /为 导线 的 敷设 位 置 ， 见 表 11-6。 


表 11-4 导线 的 型 号 





名 称 型 号 名 称 型 号 
铀 芯 橡 胶 绝 缘 线 BX 铝 芯 橡胶 绝缘 线 BLX 
铜 芯 塑料 绝缘 线 BV 铝 芯 塑料 绝缘 线 BLV 
铜 芯 塑 料 绝缘 护 套 线 BVV 日 芯 塑料 绝缘 护 套 线 BLVV 
铜 母线 TMY 裸 铝 线 Ly 
铝 母 线 LMY 硬 铜 线 TJ 








表 11-5 导线 的 敷设 方式 


























es 新 代 号 上 日 代 号 
用 塑料 线 槽 敷设 PR XC 
用 人 硬 质 塑料 管 敷设 PC VG 
用 半 便 塑料 管 槽 敷设 PEC ZVG 
用 电线 管 敷设 TC DG 
用 焊接 钢管 敷设 SC G 
用 金属 线 槽 歼 设 SR GC 
用 电线 桥架 敷设 CT 
用 次 来 敷设 PL CJ 
用 塑 制 夹 敷设 PCL VT 
用 蛇 皮 管 敷设 CP 
用 瓷 瓶 式 或 砍 柱 式 绝缘 子 敷 设 K CP 
表 11-6 导线 的 敷设 位 置 
加 代 号 
敷设 位 置 新 代 号 攻关 县 
沿 钢 索 敷 设 SR S 
沿 屋 染 或 层 涤 下 弦 敷 设 BE LM 
沿 柱 敷设 CLE ZM 
沿 墙 敷设 WE QM 
沿 天 棚 敷 设 CE PM 
轴 顶 内 敷设 ACE PNM 
音 甫 在 桨 内 BC LA 
音 歼 在 柱 内 CLC ZA 
音 表 在 屋面 内 或 顶板 内 CC PA 
音 天 在 地 面 内 或 地 板 内 FC DA 
暗 敷 在 不 能 进入 的 币 顶 内 ACC PND 
暗 数 在 增 内 WC QA 
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> 学 家 装 电工 超 简单 





例如 


WL1-BV-3x4-PR-WE 
表示 第 1 条 照明 文 路 (WLI) ， 导 线 为 铜 心 塑 料 绝缘 线 (BV)， 共有 3 根 堆 面积 均 为 4mm- 
的 导线 (3 x4) ， 数 设 方式 为 用 塑料 线 槽 敷设 (PR) ， 数 设 位 置 为 沿 才 面 明 数 设 (WE) 。 
骨 如 


4 
WP1-BV-3x10+1x6-PC20-WC 
表示 第 1 条 动力 支 路 (WP1l1 ) ， 导 线 为 铜 忆 塑 料 绝 缘 线 (BV)， 共有 4 根 线 ，3 根 截 面积 
均 为 10mm2 (3 x10) ，1 根 截 面积 为 6mm2 (1 x6) ， 囊 设 方式 为 穿 直 径 为 20mm 的 硬 质 闻 
料 管 融 设 (PC20) ， 数 设 位 置 为 暗 甫 在 墙 内 (WC) 。 
11.1.3 住宅 电气 图 常用 电气 设备 符号 
住宅 电气 图 中 的 常用 电气 设备 符号 见 表 11-7。 
表 11-7 住宅 电气 图 中 的 常用 电气 设备 符号 








灯具 一 般 符号 DB 单 相 两 孔明 装 插座 a 
吸 顶 灯 = 单 相 三 孔 暗 装 插座 直 
花灯 单 相 五 孔 暗 装 插座 a 
壁灯 “ee 三 相 四 线 旱 装 插座 面 / 
旦 管区 光 灯 E 照明 配 电 箱 
元 管区 光 呈 训 开关 
单 联 跷 板 旱 装 开关 és 
双 联 跷 板 暗 装 开关 és 
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第 11 章 ， 住 宅 电 气 图 的 识 读 “ 俐 中 


名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符 号 


= 区 要 BW 水 i -一 


延 时 开关 
风 届 调 速 开关 








电话 插座 Fi 数字 信息 插座 


电话 分 线 箱 [| 感 烟 探测 器 





一 分 支 插座 Ee 
To 
加 
四 


电视 插座 全 请 可 燃气 体 探测 器 


11.2 住宅 电气 图 的 识 读 


住宅 电气 图 主要 有 电气 系统 图 和 电气 平面 图 。 电 气 系统 图 用 于 表示 整个 工程 或 工程 茶 
一 项 目的 供电 方式 和 电能 配送 关系 。 电 气 平 面 图 是 用 来 表示 电气 工程 项 目的 电气 设备 、 疙 
置 和 线路 的 平面 布置 图 ， 它 一 般 是 在 建筑 平面 图 的 基础 上 制作 出 来 的 。 


11.2.1 整 幢 楼 总 电气 系统 图 的 识 读 


图 11-1 是 一 幢 楼 的 上 总 电气 系统 图 。 

. 总 配 电 箱 电 源 的 引入 

变 i 380V 三 相 电源 通过 电费 接 到 整 峡 楼 的 总 配 电 箱 ， 电 级 标 注 是 
YJV-1kV-4 x70 +1 x35-SC70-FC， 其 含义 为 : 交 联 聚 乙 烯 绝 绿 聚 氨 乙 烯 护 侠 电力 电 统 
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© :srems 


Ls 


BV-—2X50+1] X25 


、 -SC25-FC.WC 
六 层 


L3 
BV-—2X 50+1l X25 


五 所 
入 —SC50—FC.WC 


BV—2X50+1 X25 


四 层 —SC25—FC.WC 


BV—2X50+1 X25 


三 层 C50_FC Wc 


__, BV_2X50+1 X25 
gC50_FC.WC 


一 层 BV-2X50+1 中 


—SC25—FC.WC 


TSM21- 100W 160W/30 
三 -125A 











(两 室 户 ) 
AH3 6kW i 
ALC2 两 室 户 ) 人 
AH3 6kW 
(两 室 户 ) 
AH3 OKVWV 小 4 治 ， 
(两 室 户 ) 楼 梯 灯 
AH3 6kW 
(两 室 户 ) 于 
AH3 exw 
(两 室 户 ) 
AH3 6kW 
la 楼 梯 灯 
AH3 6kwW 
人 (两 室 户 ) 
AH3 OkW 
[ (两 室 户 ) 
AH3 ow 楼 梯 灯 
a (两 室 户 ) 
AH3 6kW | | | 
Li (两 室 户 ) 楼 梯 灯 ”访客 对 讲 综合 布线 
AH3 6kW 电源 电源 
ALC2 (两 室 户 ) 
TSM1-32 \ TSM1-32 
' 10A 10A 
p_i S251SNA+TS 
S251SNA+TS 10A/2P 
20A/2P 
EE 5(20)A 
5(20)A 
FAP 32—2P 
FAP 32—2P 
L Li 


一 幢 楼 的 总 电气 系统 图 


电缆 有 5 根 忆 线 ，4 根 截面 积 均 为 70mm ,1 根 截 面积 








图 11-1 
(YJV) ， 祯 定 电压 为 1kV， 
3Smm2 ， 电 缆 穿 直径 为 70mm 的 钢管 (SC70)， 


埋 入 地 面 瞳 囊 (FC)。 总 配 电 箱 AL 的 规 


格 为 800mm (长 ) x700mm ( 宽 ) x200mm ( 厚 )。 
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2. 总 配 电 箱 的 电源 分 配 

三 相 电 源 通过 5 芯 电 缆 (Li、L,、L;、N、PE) 进入 总 配 电 箱 ， 接 到 总 断路 器 (型 号 
为 TSM21-160W730-125A) 。 经 总 断路 需 后 ， 三 相 电 源 进 行 分 配 ，L 相 电 源 接 到 一 、 二 层 
配 电 箱 ，L, 相 电 源 接 到 三 、 四 层 配 电 箱 ，L 相 电 源 接 到 五 、 六 层 配 电 箱 ， 每 相 电 源 分 配 
使 用 3 根 导线 (L、N、PE) ， 导 线 标注 是 BV-2 x50 +1 x25-SC50-FC. WC， 其 含义 为 . 
塑料 绝缘 铜 导线 (BV) ，2 根 截面 积 均 为 50mm 的 导线 (2 x50)，1 根 截 面积 为 33mm” 
的 导线 (1 x35)， 导线 穿 直径 为 50mm 的 钢管 (SC50) ， 埋 人 地 面 和 载 内 暗 歼 (FC. WC ) 。 

L; 相 电 源 除 了 供给 五 、 六 层 外 ， 还 通过 隔离 开关 、 上 断路 希 和 电能 表 分 成 两 路 : 一 路 
经 隔离 开关 后 接 到 各 楼 层 的 楼 梯 灯 ， 男 一 路 经 断路 髓 接 到 访客 对 讲 系统 作为 电源 。L, 相 
电源 除了 供给 一 、 二 层 外 ， 还 通过 隔离 开关 、 电 能 表 和 上 断路 硕 接 到 综合 布线 设备 作为 电 
源 。 电 能 表 对 本 路 用 电量 进行 计量 。 

总 配 电 箱 将 单 相 电源 接 到 楼 层 配 电 箱 后 ， 楼 层 配 电 箱 又 将 该 电源 一 分 为 二 (一 层 两 
户 ) ， 接 到 每 户 的 室内 配 电 箱 。 


11.2.2 楼层 配 电 箱 电 气 系统 图 的 识 读 


楼 层 配 电 箱 的 电气 系统 图 如 图 11-2 所 示 。 



































Fr | 
十 
| 10(40)A S251SNA TS/2P 
| FAP 63_2?P “一 -一 BV-3X10-PC25 AH; 
| -CC.WC 
BV_2X 50+1 X25 
SC50-FC.WC 10(40)A S251SNA+TS/2P 
| FAP 40A BV-3X10-PC25 AHs 
-Cewe 
| 450X 480X 180 | 


图 11-2 楼 层 配 电 箱 的 电气 系统 图 





由 总 配 电 箱 送 来 的 单 相 电源 (L、N、PE) 进入 楼 层 配 电 箱 ALC, ， 分 作 两 路 ， 每 路 都 
先 经 过 隔离 开关 后 接 到 电能 表 ， 电 能 表 之 后 再 通过 一 个 断路 需 接 到 户 内 配 电 箱 AH, 。 电 能 
表 用 于 对 户 内 用 电量 进行 计量 ， 将 电能 表 安 排 在 楼 层 配 电 箱 而 不 是 户 内 配 电 箱 ， 可 方便 相 
关 人 员 查 看 用 电量 而 不 用 进入 室内 ， 也 可 减少 窃 电 情况 的 发 生 。 

11.2.3 万 内 配 电 箱 电 气 系统 图 的 识 读 

户 内 配 电 箱 的 电气 系统 图 如 图 11-3 所 示 。 

由 楼 层 配 电 箱 送 来 的 单 相 电 源 (L、N、PE) 进入 户 内 配 电 箱 AH,， 接 到 63A 隔离 开 
关 (型 号 为 TSM2-100/2P-63A)， 经 隔离 开关 后 分 作 8 条 文 路 。 照 明文 路 用 10A 断路 希 
(型 号 为 TSM1-32-10A) 控制 本 线路 的 通 断 ， 浴 霸 文 路 用 16A 断路 需 (型 号 为 TSM1-32- 
16A) 控制 本 线路 的 通 新 ， 其 他 6 条 文 路 均 采 用 额定 电流 为 20A、 漏 电 保护 电流 为 30mA 
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A i 
TSM1-32-10A |BV-3x2 S$-PC15 WILI1 照 明 
—WC.CC 


TSM1-32-16A |BV_3x4_PC20 
WC.CC WL 浴霸 
TSM1_32_20A 


-30mA |BV_3xX4-PC20 
_WCCC WL 普通 插座 














TSMI1-32-20A 
一 30mA | BV-3 X4-PC20 


TSM2-100/2P _WCCC WL 普通 插座 


BV-3X10-PC25; 一 63A 
一 CC.WC 


TSM1-32-20A ， 
-30mA BV-3X4-PC20 
-WeCCC WL; 卫 生 间 插座 
TSM1-32-20A 


一 30mA | BV-3X4-PC20 
WL5 厨 房 插 座 


—WC.CC 


TSMI1-32-20A ， 
一 3UmA _3X4— 、 
BV-—3X4—PC20 WL 空调 插座 
—WC.CC 


TSM1_32_20A | 
-30mA BV-3X4-PC20 
_WC.CC 





WLs 空 调 插座 
,430X240X 120 
[ | 


图 11-3 户 内 配 电 箱 的 电气 系统 图 


的 漏电 保护 器 (型 号 为 TSM1-32-20A-30mA) 控制 本 线路 的 通 断 。 

户 内 配 电 箱 的 进 线 采用 BV-3 x 10-PC25- CC. WC， 其 含义 是 塑料 绝缘 铜 导 线 (BV)， 
3 根 截面 积 均 为 10mm 的 导线 (3 x10) , 导线 穿 直径 为 23mm 的 PVC 管 (PC25)， 埋 入 顶 
棚 和 增 内 暗 贡 (CC. WC) 。 文 路 线 有 两 种 规格 ， 功 率 小 的 照明 文 路 使 用 3 根 2. 5mm 的 逆 
料 绝缘 铀 导线， 并 且 穿 直径 为 13mm 的 PVC 管 暗 甫 ， 其 他 7 条 支 路 均 使 用 3 根 4mm 的 塑 
料 绝缘 铜 导 线 ， 都 穿 直径 为 20mm 的 PVC 管 暗 融 。 


11.2.4 室内 照明 电气 平面 图 的 识 读 


图 11-4 是 一 套 两 室 两 厅 住宅 的 电气 平面 图 。 

楼 层 配 电 箱 AL, 的 电源 线 (L、N、PE) 接 到 户 内 配 电 AH;， 在 AH 内 将 电源 分 成 
WL ~ WL 共 8 条 支 路 。 

(1) WL, 支 路 

WL, 支 路 为 照明 线路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x2.5-PC15-WC. CC ( 见 图 11-3) ， 其 含 
义 是 塑料 绝缘 铜 导 线 (BV) ，3 根 截 面积 均 为 2. 5mm 的 导线 (3 x2.5)， 导线 穿 直 径 为 
15mm 的 PVC 电线 管 (PC15), 埋 入 墙 内 或 项 棚 上 暗 敷 (WC. CC ) 。 

从 户 内 配 电 箱 AH; 引出 的 WL, 支 路 接 到 门厅 灯 (13 表示 13W，S 表示 吸 顶 安装 )， 
在 门厅 灯 处 分 作 两 路 ， 一 路 去 客厅 灯 ， 在 客厅 灯 处 又 分 作 两 路 ， 一 路 去 大 阳台 灯 ， 男 一 路 
去 大 卧室 灯 。 门 厅 灯 分 出 的 另 一 路 去 过 道 灯 一 小 卧室 灯 一 厨房 条 (符号 为 防潮 灯 ) 一 小 
虽 人 台灯。 
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图 11-4 一 套 两 室 两 厢 住宅 的 电气 平面 图 
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照明 文 路 中 门厅 灯 、 客 厅 灯 、 大 阳台 灯 、 大 卧室 灯 、 过 道 灯 和 小 卧室 灯 各 由 一 个 单 联 
跷 板 开 关 控 制 ， 厨 房 灯 和 小 阳台 灯 由 一 个 双 联 跷 板 开 关 控 制 。 

(2) WL, 支 路 

WL, 支 路 为 浴霸 支 路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x4-PC20- WC. CC ( 见 图 11-3)， 其 含义 
是 塑料 绝缘 铜 导 线 (BV) ，3 根 截面 积 均 为 4mm? 的 导线 (3 x4) ， 导 线 穿 直径 为 20mm 的 
PVC 电线 管 (PC20) ， 埋 和 人 墙 内 或 顶棚 暗 融 (WC. CC)。 

从 户 内 配 电 箱 AH; 引出 的 WL, 文 路 下 接 接 到 卫生 间 的 浴霸 ， 浴 条 功率 为 2000W， 采 
用 吸 顶 安装 。 从 浴霸 引出 6 根 线 接 到 一 个 五 联 单 控 开 关 ， 分 别 控制 浴霸 上 的 4 个 取暖 灯 和 
1 个 照明 灯 。 

(3) WL 文 路 

WL, 支 路 为 普通 插座 支 路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x4-PC20- WC. CC， 与 浴霸 支 路 相同 。 

WL 支 路 的 走向 是 : 户 内 配 电 箱 AH; 一 客厅 左上 角 搬 座 一 客厅 左下 角 搬 座 一 客厅 右 
下 角 搬 座 ， 分 作 两 路 ， 一 路 接客 厅 右 上 角 插 座 ， 另 一 路 接 大 卧室 左下 角 搬 座 一 大 卧室 在下 
角 搬 座 一 大 了 卧室 右上 角 插 座 。 

(4) WL, 支 路 

WL 文 路 也 为 普通 插座 文 路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x4-PC20- WC. CC。 

WL 支 路 的 走 癌 是 : 户 内 配 电 箱 AH, 一 餐厅 插座 一 小 卧室 右 下 角 插 座 一 小 卧室 右上 
角 插 座 一 小 卧室 左上 角 插座 。 

(5) WL 支 路 

WL; 支 路 为 卫生 间 插 座 支 路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x4-PC20- WC. CC。 

WL 支 路 的 走向 是 : 户 内 配 电 箱 AH; 一 卫生 间 左 方 防水 插座 一 卫生 间 右 方 防 水 插座 
(该 插座 带 有 一 个 单 极 开 关 ) 一 卫生 间 下 方 防水 插座 ， 该 插座 受 一 个 开关 控制 。 

(6) WL 支 路 

WL 支 路 为 厨房 插座 支 路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x4-PC20- WC. CC。 

WL 支 路 的 走向 是 户 内 配 电 箱 AH3 一 厨房 右 方 防水 插座 一 厨房 左 方 防水 插座 。 

(7) WL 支 路 

WL 文 路 为 客厅 空调 插座 文 路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x4-PC20- WC. CC。 

WL 文 路 的 走向 是 : 户 内 配 电 箱 AH 一 客厅 右 下 角 空 调 插座 。 

(8) WL, 支 路 

WL 文 路 为 四 室 空调 插座 支 路 ， 其 导线 标注 为 BV-3 x4-PC20- WC. CC。 

WL 支 路 的 走向 是 : 户 内 配 电 箱 AH,; 一 小 卧室 右上 角 空 调 插座 一 大 卧室 左下 角 空 调 
插座 。 
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